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TRAITÉ SUR LA DISTILLATION DES POMMES 

DE TE?tRE. 

■s 



§ 1. DE LA FABRICATION DE i/EAU-DE-VIE DE POMMES 

DE TERRE 

La distillation des pommes de terre en nature, sans sépa- 
ration préalable de la fécule, depuis longtemps en usage dans 
le nord de l'Allemagne, est encore peu répandue en France, 
malgré les avantages qu'elle procure ; et dans les localités 
où elle est en usage, les opérations en sont dirigées avec 
trop peu de discernement et les appareils employés sont trop 
imparfaits pourqu'on en puisse tirer tout le parti désirable. Il 
faut cependant en excepter quelques grands établissements 
qui sont arrivés à tirer de la pomme de terre des produits qui 
laissent peu à désirer tant sous le rapport de la qualité que 
du rendement; mais il s'en faut de beaucoup que les petites 
distilleries, établies dans les fermes aient atteint le môme 
degré de perfectionnement; les produits n'atteignent pas le 
plus souvent moitié ou les deux tiers de ce qu'ils devraient 
être, et toujours ils sont de la qualité la plus inférieure. Aussi, 
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tandis que les premiers sont recherchés aux prix les plus 
élevés par le commerce, ces derniers ne trouvent d'acheteurs 
que très-difficilement et dans un rayon peu étendu. 

Je ne parlerai pas des réformes à apporter dans les appa- 
reils distilla toircs. Un petit cultivateur distillant seulement 
pour nourrir son bétail pendant l'hiver trouverait peu d'a- 
vantage à se servir d'un appareil plus parfait que celui qu'il 
possède ; c'est dans les appareils qui servent à la prépara- 
tion des macérations qu'il y a de notables perfectionnements 
à apporter. Néanmoins, les appareils distiliatoires devront 
être chauffés à la vapeur, quel que soit le système employé ; 
sans cette précairtion il est bien difficile, pour ne pas dire 
impossible, d'obtenir des produits de quelque valeur. J'en- 
gagerai toujours un cultivateur qui voudra acheter un ap- 
pareil de distillation à choisir le plus simple, pour plusieurs 
raisons : 1° il est plus facile d'en apprendre le maniement 
aux gens de la ferme qui doivent le faire fonctionner pendant 
l'hiver; 2° un appareil simple est toujours moins coûteux 
qu'un plus compliqué ; 3° enfin il est moins sujet à se dé- 
ranger et plus facile à réparer. 

Les avantages que procure une distillerie dans une exploi- 
tation agricole bien tenue sont immenses; elle permet de 
cultiver une grande quantité de pommes de terre dont on a 
remploi assuré; elle fournit au bétail, pendant l'hiver, une 
excellente nourriture, qui ne coûte rien et permet de se li- 
vrer à l'engraissement avec avantage : enfin elle fournit du 
travail aux employés de la ferme pendant une saison qui est 
à peu près ordinairement perdue. Dans les années de disette 
de fourrage on se trouve toujours avoir une ample provision 
de nourriture. 

La pomme de terre se compose de fécule, de tissus végé- 
taux, de différents principes, parmi lesquels se trouvent l'al- 
bumine végétale et l'eau. La partie utile dans les arts et 
dans la distillation en particulier est la fécule; l'albumine 
contribue à la nutrition des animaux, auxquels oïl donne çoit 
la pomme de terre en nature, soit les résidus de distillerie. 
Ici c'est donc la fécule qui devra nous intéresser. Avant d'ar- 
river à l'alambic pour subir la distillation, elle a dû passer 
par deux transformations ; la première s'obtient au moyen 
de l'orge germée qui renferme un principe, la diastase, qui 
a la propriété de dissoudre la fécule et de la transformer en 
un sucre incristallisable de la nature du sucre de raisin. L'o- 
pération qui a pour but d'obtenir ce premier résultat prend 
le nom de macération. La seconde transformation s'obtient 
au moyen de la ievûre de bière, qui, dans certaines condi- 
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tions de température, transforme le sucre en alcool et en 
acide carbonique qui se dégage, et forme ces bulles que Ton 
voit arriver à la surface de tout liquide en fermentation. Cette 
seconde transformat'on constitue la fermentation. De la bonne 
conduite de ces deux opérations dépend le rendement en 
alcool que l'on obtiendra d'une môme quantité de pommes 
de terre. La qualité de ces mêmes produits dépend à la fois 
de la conduite de ces deux opérations, des soins de propreté, 
de la pureté et de la qualité des matières employées, enfin 
des soins et des procédés de distillation. Nous allons succes- 
sivement examiner toutes ces opérations dans Tordre où elles 
se présentent naturellement. 

§ 2. DU CHOIX DES POMMES DE TERRE. 

On a jusqu'à présent, môme dans les grandes fabriques, 
attaché trop peu d'importance au choix des pommes de terre , 
que l'on se propose de distiller. Dans un sillon planté de 
pommes déterre, on en trouve souvent un grand nombre de 
variétés mêlées ensemble, et Ton peut dire presque à coup 
sûr que parmi celles cultivées dans une localité, on ne trou- 
vera pas la variété la plus convenable au sol et à l'industrie 
du pays. Ce qui intéresse le plus dans la fabrication de l'eau- 
de-vie, c'est la quantité de fécule que représentera la récolte 
de telle ou telle espèce de pomme de terre sur un hectare. 
On devra toujours préférer l'espèce qui rendra le plus de 
fécule. Supposons que nous ayons trois espèces de pommes 
de terre, rendant en moyenne, par hectare, la première 270 
quintaux, la deuxième 240 quintaux, et la troisième 200 quin- 
taux. Admettons que la première espèce renferme 14 pour 
100 de fécule , soit 38 quintaux par hectare ; la deuxième 
espèce 18 pour 100, sort 43 quintaux de fécule par hectare ; 
la troisième 20 pour 100, soit 40 quintaux de fécule par 
hectare. On voit de suite que la culture de la deuxième es- 
pèce, qui en déûnitive produit une plus grande masse de 
fécule sur une surface donnée, devra être préférée. Il n'en 
serait pas de même pour le distillateur qui achèterait des 
pommes de terre ; il devra ne voir que la richesse absolue 
en fécule, et dans le cas qui nous occupe, il préférera, à 
égalité de prix, la troisième espèce. En effet, s'il paie les 
pommes de terre 3 fr. le quintal, en achetant un quintal de 
chaque espèce il aura, pour la première espèce 14 kilog. de 
fécule ; pour la deuxième, 18 kilog. et pour la troisième, 20 
kilog. Il devra donc baser les prix d'achat sur la quantité de 
fécule que renferment les pommes de terre qu'on vient lui 
offrir. Les pommes de terre très-aqueuses, celles qui sont 
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arrivées à une maturité incomplète, celles qui se gâtent, ne 
doivent être achetées que faute d'autres. En effet, leur ren- 
dement non-seulement est inférieur à celui des autres, mais 
bien plus, il n'est même pas proportionnel à leur richesse 
en fécule. Deux causes concourent à produire cet etret : la 
première provient de l'albumine végétale qui se trouve en 
plus forte proportion relativement à la fécule, et qui, se trans- 
formant en levûrc pendant l'acte de la fermentation, détruit, 
une certaine portion du sucre, qui échappe ainsi à la transfor- 
mation alcoolique ; la deuxième cause tient à la difficulté 
que l'on éprouve à bien diviser ces pommes de terre qui, 
après la cuisson, forment une masse grasse, au lieu de pré- 
senter l'aspect farineux des pommes de turre riches, en fécule. 
La fécule se trouve emprisonnée dans des grumeaux au mi- 
. lieu desquels l'orge germéc ne peut pas agir; une grande 
portion échappe ainsi à la transformation en sucre et passe 
intacte avec les résidus. Le travail de la macération en de- 
vient aussi beaucoup plus long, plus fatigant et moins parfait. 

Une autre considération vient aussi influer sur le choix 
que l'on fait d'une espèce de pomme de terre : c'est la pré- 
cocité. En effet, un des grands obstacles delà culture en grand 
de la pomme de terre, c'est la dilhculté que l'on éprouve à 
la placer convenablement dans l'assolement ; elle précède 
ordinairement une céréale d'hiver et l'on se trouve dans l'al- 
ternative, ou de l'arracher avant sa parfaite maturité , ou 
d'être en retard pour semer la céréale qui doit la suivre ; le 
seul remède à cet inconvénient serait de rechercher ïes es- 
pèces précoces assez productives pour figurer avec avantage 
dans la culture en grand. On ne saurait trop encourager les 
recherches dirigées vers ce but ; d'ailleurs, les espèces pré- 
coces sont en général les plus riches en fécule. Les cultiva- 
teurs devront s'attacher a rechercher pour planter les es- 
pèces flùi réuniront au plus haut degré ces trois conditions 
d'une production abondante, de la richesse en fécule et de 
la précocité. Le distillateur qui ne planterait pas lui-môme, 
mais qui se contenterait d'acheter, devra aussi s'attacher à 
répandre dans son voisinage les espèces qui réuniront ces 
qualités; et lorsqu'on se sera arrêté aune espèce, on devra 
s'attacher à la maintenir pure et à ne planter que des tuber- 
cules sains, bien formés et parvenus à leur grosseur. Chaque 
climat, chaque nature de terrain, chaque mode de culture 
exigera une espèce différente ; ce n'est que par des essais 
répétés dans toutes les localités que l'on parviendra à déter- 
miner les espèces qui conviennent à chacune d'elles- Telle 
espèce qui dans un pays sera classée au premier rang, per- 
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dra toutes ses qualités si Ton vient à la dépayser, et telle au- 
tre qui passera pour ne rien valoir, ira prospérer là où elle se 
trouvera dans d'autres circonstances. Mais le cultivateur qui 
se déterminera U des essais, reconnaîtra souvent que les 
pommes de Wre cultivées dans la contrée qu'il habite ne 
sont pas celles qui conviennent le mieux ; car presque tou- 
jours c'est au hasard que l'espèce dominante d'un canton doit 
d'y être cultivée, et il arrive bien rarement que des essais 
comparatifs aient été faits. 

La fécule ^tant l'élément utile de la pomme de terre, 
c'est sa proportion que l'on devra constater pour comparer 
la valeur de celles que l'on aura à choisir. Le moyen le plus 
simple, et qui dans la plupart des cas donne une approxima- 
tion suffisante comme essai industriel, consiste à peser une 
certaine quantité des pommes de terre à essayer, après les 
avoir préalablement bien lavées et bien séchées dans un 
linge. Supposons qu'on en ait pesé 250 gram. , on les coupe 
avec soin en tranches minces, on place ces tranches sur une 
assiette, et on les expose à la chaleur de l'eau bouillante pour 
les dessécher; on les pèse de temps à autre, et lorsque deux 
pesées consécutives faitos à un intervalle d'un quart-d'heure 
n'ont plus (ftnné une différence sensible, on s'arrête. Le ré- 
sidu se compose de la fécule et des autres parties solides de 
la pomme de terre, dont la quantité varie de 3 à 4 pour 100 
de la pomme de terre non desséchée. 

Si l'on veut obtenir la fécule séparément, on opère autre- 
ment; on pèse une certaine quantité de pommes de terre 
lavées et essuyées; on les râpe dans une passoire en fer-blanc 
ou sur un tamis fin, et on lave la pulpe jusqu'à ce que l'eau 
passe claire ; la fécule s'écoule avec l'eau à travers la passoire 
ou le tamis et se dépose au fond du vase dans lequel on l'a re- 
çue ; lorsqu'elle est déposée, on verse l'eau qui entraîne l'al- 
bumine végétale, les sels dissous que contenait la pomme de 
terre et les débris fins du parenchyme qui ont passé à travers 
le tamis ; on lave la fécule à plusieurs eaux pour la séparer des 
impuretés qui y sont encore mêlées , et lorsqu'elle est suffi- 
samment blanche, on la fait sécher comme nous avons dit 
pour la pomme de terre et on la pèse. 

§ 3. disposition d'une distillerie. 

Jusqu'à présent la distillation des pommes de* terre a été 
à peu près livrée à la routine, et les procédés les plus défec- 
tueux ont été employés sans que l'on ait songé à les perfec- 
tionner. Si quelques industriels instruits et capables de per- 
fectionner les anciens procédés sont arrivés à des méthodes 
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de fabrication plus rationnelles et plus perfectionnées, leur 
manière de procéder est restée la plupart du temps un se- 
cret, ou ne s'est pas répandue, parce qu'elle exigeait des dé- 
penses d'appareils que ne pouvaient faire le* cultivateurs. On 
ne s'est peut-être pas assez attaché à perfectionner cette in- 
dustrie, en la laissant à portée de celui qui peut la j ùndre à 
une exploitation agricole; les industriels, éclairés pàr les 
perfectionnements qu'ils y apportaient, tendaient à en faire 
une industrie indépendante de l'agriculture, ce qui lui enle- 
vait son principal mérite comme annexe de l'élève du bétail. 
Mais les perfectionnements que l'on peut apporter a cette 
industrie sont-ils donc forcément de nature à produire ce 
résultat ? Qu'il me soit permis d'en douter. On peut, avec 
des appareils peu dispendieux, mais judicieusement combi- 
nés, et par des procédés appropriés, arriver aux mêmes ré- 
sultats dans une petite fabrication que dans une grande, "et 
l'on y aura toujours l'avantage de récolter ses pommes de 
terre sur place, de consommer ses résidus, et d'employer à 
la fabrication un temps qui serait en grande partie perdu. 
On peut donc, et avec raison, espérer que cette industrie ne 
sera pas enlevée à l'agriculture comme l'a été cel|^ de la fa- 
brication du sucre. . 

On ne doit pas confondre la distillation de la fécule avec 
la distillation de la pomme de terre en nature ; la première 
restera toujours du domaine de la grande fabrication : les 
procédés pour l'une et l'autre de ces deux industries ne sont 
pas les mêmes La fécule donne une macération claire, la 
pomme de terre une macération épaisse ; l'une donne des 
résidus que l'on emploie à la nutrition des bestiaux, l'autre 
ne laisse pour résidus qu'un liquide souvent fort gênant pour 
le fabricant; enfin la pomme de terre donne des produits 
qui ont besoin d'être purifiés; la fécule donne une eau-de- 
vie exempte de mauvais goût. Les procédés et les appareils 
sont ainsi entièrement dhTérents pour ces deux genres de 
fabrication. 

Une distillerie complète se compose de trois pièces. La 
première, qui peut être simplement un hangar fermé, sert 
aux opérations préliminaires, au lavage des pommes de terre, 
à la réduction en pulpe, à la macération; la deuxième ren- 
ferme les cuves où s'opère la fermentation ; cette pièce doit 
être pavée en pierre plates ou cimentées, et recouverte au 
moins d'un double plancher joignant bien, et dont l'un est 
cloué sous poutre (1); l'air doit pouvoir y être renouvelé; 

(i) Un plafond en plâtre ne pourrait remplacer ce plancher cloué tous poutre \ 
cause de l'humidité* qui l'aurait bientôt détruit. 
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les lavages fréquents et la plus exacte propreté doit y être 
maintenue; une température constante de 18 à 20° C. est 
aussi nécessaire à la bonne marche des fermentations : il 
est donc indispensable que cette pièce soit bien abritée et' 
close avec soin. Le sol, le plus uni possible comme nous l'a- 
vons dit, doit aussi être disposé de façon à laisser écouler les 
eaux de lavage au dehors. La cuverie peut se chauffer au 
moyen d'un calorifère, ou mieux au moyen du générateur à 
vapeur que l'on y fait pénétrer ; on modère alors la tempé- 
rature, si elle venait à s'élever trop, au moyen d'une venti- 
lation très-ménagée, pour éviter les coups d'air qui, par ud 
refroidissement subit pourraient déranger la marche des cu- 
ves. Cette deuxième pièce se nomme la cuverie. La troi- 
sième pièce renferme le générateur à vapeur, le foyer, les 
appareils de distillation et les instruments qui servent à la 
distillation. Cette pièce forme la distillerie proprement dite. 
Il n'entre pas dans le plan de ce travail de décrire en détail 
les dispositions d'une distillerie , qui d'ailleurs peuvent va- 
rier à l'infini; chacun devra, avant de prendre une décision 
sur la disposition à adopter, bien se rendre compte des res- 
sources dont il dispose, de la manière dont l'appareil qu'il, 
a adopté doit fonctionner, de toutes les opérations qui doi- 
vent se succéder dans une distillerie, et des dispositions qui 
doivent les faciliter; enfin, du terrain dont il dispose s'il doit 
bâtir, ou bien des bâtiments qui doivent lui servir s'il pro- 
fite d'anciennes constructions. Un point auquel on devra atta- 
cher une grande importance, est de savoir si l'on a à sa 
disposition et à portée de la distillerie de l'eau claire et en 
abondance; sans eau, une distillerie ne peut pas marcher, 
et c'est ordinairement la seule chose que l'on oublie d'exa- 
miner. 

i Dans les très-petites distilleries et souvent aussi dans les 
grandes, on n'a qu'une seule pièce pour toutes les opéra- 
tions; c'est une faute; la cuverie au moins devrait toujours 
être séparée. Dans les petites distilleries, dont l'importance 
est trop peu de chose pour permettre de leur consacrer deux 
pièces, on devra au moins abriter les cuves par une cloison*" 
mobile ou fixe, afin de leur éviter les refroidissements subits; 
car il est très-difficile de remettre en train une fermenta- 
tion qui a été dérangée par le froid. 

§ 4. DU TRAVAIL DES POMMES DE TERRE. 

Les pommes de terre se lavent soit dans un baquet ou 
une auge au moyen d'un balai usé et un peu dur, lorsqu'on 
opère sur de petites quantités de pommes de terre, soit au 
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moyen d'un laveur mécanique semblable à celui employé 
dans les féculeries, lorsque la fabrication à laquelle on se 
livre a une certaine étendue. On doit veiller à séparer les 
pommes de terre des pierres auxquelles elles sont quelque- 
fois mélangées, et qui peuvent par leur dureté détériorer 
les appareils qui servent à préparer la pulpe. 

Divers procédés sont en usage pour la réduction de la 
pomme de terre en pulpe ; dans l'un on opère sur la pomme 
de terre sans la faire cuire, dans les autres on lui fait subir 
la cuisson avant de la diviser. Pour opérer cette cuisson, ou 
se sert d'un tonneau T (fig. 1, pl. Distillation) posé sur l'un 
de ses fonds ; ce tonneau doit être fait en bois très-sec; du bois 
qui aurait longtemps séjourné dans l'eau ou qui aurait déjà 
servi à la confection de futailles d'une plus grande capacité 
serait très-convenable; dans tous les cas, ce tonneau doit être 
cerclé en fer assez fort. Une ouverture ménagée au fond supé- 
rieur 0' sert à l'introduction des pommes de terre : on la ferme 
au moyen d'un couvercle emboîtant exactement, mais sim- 
plement posé. Une ouverture P, munie d'une porte dont on 
voit le détail figure 2, sert à retirer les pommes de terre 
lorsqu'elles sont cuites. Cette porte P (fig. 2) est maintenue 
par le bas dans un crampon m fixé dans le bois du tonneau ; 
un tourniquet t, également fixé au tonneau, vient maintenir 
la porté par le haut. A l'opposé de la porte P ( fig. 1) se 
trouve une petite ouverture donnant passage au tuyau de 
vapeur V qui communique avec le générateur placé en G ; 
un robinet R permet de lâcher ou de retenir la vapeur à vo- 
lonté. Le fond du tonneau est percé de six à huit petits trous 
de 2 centim. de diamètre qui permettent l'écoulement de 
l'eau provenant de la condensation de la vapeur. Le tuyau 
Y entre un peu dans le tonneau, il est terminé par une 
pomme d'arrosoir percée de gros trous ; il serait bon que 
cette pomme d'arrosoir fût tournée en bas pour empêcher 
l'introduction des ordures. Les trous sont percés non-seule- 
ment au bout de la pomme, mais sur tout le pourtour, afin 
g de livrer un passage plus facile à la vapeur. Le tuyau d'ar- 
rivée de la vapeur doit avoir un diamètre assez large pour 
qu'elle ne soit pas gênée dans son passage, et le générateur 
doit être assez grand pour fournir amplementla vapeur néces- 
saire. La cuisson des pommesde terre doit être rapide, résultat 
que l'on ne peut obtenir si la chaudière, la grille et le tuyau. • 
d'arrivée de la vapeur n'offrent pas des dimensions suffisantes, 
et si de plus le feu n'est pas conduit rigoureusement pendant 
cette opération. Une demi -heure ou trois quarts d'heure 
doivent suffire pour cuire un tonneau de 5 à. 6 hectolitres. 
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wujours plus la cuisson sera prompte, toujours plus les 
: ommes de terre seront farineuses et faciles à travailler. Si 

tuyau de conduite de vapeur était très-long, ce qu'il faut 
éviter autant que possible, il faudrait l'envelopper de linges 
ou de cordes de paille pour éviter la déperdition de vapeur; 
la môme précaution peut être prise à l'égard du tonneau. 
Les parties qui avoisinent l'entrée de la vapeur et la partie 
■ ipérieuredu tonneau sont les premières cuites; le voisinage 
e la porte P est toujours le point où l'action de la vapeur 
.0 fait ;ntir le plus tard, c'est donc vers ce point que l'at- 
. jntior devra se porter pour reconnaître le moment où la 
• * ùsson sera terminée. On ménage à cet efFet un petit trou 
dans la porte P, et en y introduisant une baguette , on sent 
s*, les pommes de terre offrent de la résistance ou si elles se 
laissent facilement traverser, ce qui indique qu'elles sont 
arrivées à point. Au reste, un peu avant le moment où le 
tonneau sera cuit, on voit sortir la vapeur avec sifflement par 
le; *,rous inférieurs. Un peu d'habitude aura bientôt appris 
à ' /.maître le moment précis de la parfaite cuisson. 

j. / • |Ue la cuisson est arrivée à son terme, il faut se hâter 
de i. , Jérer la vapeur qu'on ne laisse plus arriver qu'en un 
petit " t Iet; on procède alors le plus promptement possible à 
la réd tion des pommes de terre en pulpe. Cette opération 
doit être conduite avec rapidité; car si on les laisse refroi- 
dir, \ j devient bientôt très-difficile, par suite de l'état 
gluant que prend la fécule. La division devient alors très- 
imparfaite, et outre un travail pénible, on n'obtient que des 
résultats incomplets. La réduction en pulpe doit être con- 
duite de manière à ne pas beaucoup dépasser une demi-heure ; 
on rcruarquc déjà après ce temps que les dernières portions 
sont beaucoup plus difficiles à travailler que les premières. 

Les appareils employés pour diviser la? pomme de terre 
sont eucc e pour la plupart très-imparfaits, et cependant de 
la pe T,r ec*ion de cette opération dépend en grande partie le 
rend ent. Les deux appareils les plus employés sont le 
moulin à pomme de terre et un appareil formé d'un cylindre 
percé de *,ro: ^mme l'appareil à faire le vermicelle. 

Le moulin pomme de terre se compose de deux cylin- 
dres en bois, en pierre, ou mieux en fonte, montés sur un 
châssis en bois n (Og. 3), lequel est entouré de planches sur 
trois côtés et dessous, de manière à former une boîte pour 
recevoir les p unes de terre écrasées, que Ton enlève à la 
pelle par le quatrième côté ouvert. Une trémie ï r surmonte 
les deux cylindres et s'ajuste aussi exactement que possible " 
contre ces cylindres, sans toutefois les toucher; pour éviter 
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les frottements, il serait bon que les bords inférieurs de la- 
trémie fussent garnis d'une bande de fer contournée de ma- 
nière à s'appliquer le long et autour des cylindres; de cette 
manière, on éviterait L'effet du gonflement du bois qui occa- 
sionne ces frottements. Cbaquc cylindre est muni d'une ma- 
nivelle M ; l'une à droite, l'autre à gauche. Dans quelques- 
uns de ces appareils, on rend les cylindres solidaires au moyen 
d'un engrenage; cette disposition n'oftre d'avantages que 
lorsqu'un seul homme fait tourner l'un des cylindres. On ne 
doit pas donner plus de 15 à 25 centim. de diamètre et 40 
à 45 centim. de longueur à 'ces cylindres; de plus grandes 
dimensions rendraient le travail pénible, surtout si l'on aug- 
mentait le diamètre. Deux hommes font tourner les cylindres 
pendant qu'un troisième fait tomber les pommes de terre 
dans la trémie ; l'appareil doit pour cela être placé au-des- 
sous de la porte du tonneau à cuire. Si les pommes de terre 
sont très-farineuses, elles passent sans difficulté entre les cy- 
lindres; mais lorsqu'elles sont grasses, ou lorsqu'on les a 
laissées refroidir, il faut les presser légèrement avec un pilon 
en bois, arrondi à sa base et assez gros pour ne pas être pris 
entre les cylindres, ce qui pourrait occasioner quelque rup- 
ture. J'ai dit que cette opération devait être conduite avec 
célérité ; à mesure que la caisse qui se trouve au-dessous des 
cylindres se remplit, un quatrième ouvrier, qui doit être le 
plus intelligent, la vide à la pelle dans un petit cuvier de 1 
hectol. et demi environ ou 2 hectol. placé près du moulin ; 
ce petit cuvier doit être peu élevé de bord et allongé pour 
faciliter le travail. Lorsqu'on y a porté environ un demi-hec- 
tolitre de pommes de terre écrasées, on s'assure de la tem- 
pérature de la masse, qiii doit être de 60 à 70° C; si la 
température était plus élevée, ce qui arrive presque toujours, 
on ajouterait un peu d'eau froide que l'on brasserait pour 
rendre la température uniforme dans toute la masse. Aussi- 
tôt qu'on est arrivé au point convenable, on jette de l'orge 
germée réduite en farine fine dans le cuvier et l'on brasse 
fortement; l'orge germée doit se jeter doucement et se ré- 

rdre sur toute la masse, afin d'agir sur toutes les parties, 
continue à brasser jusqu'à ce que le tout ait pris un as- 
pect demi-fluide et une saveur sucrée. On se sert, pour le 
brassage, d'un ràble en fer (fig. 4), semblable à celui des 
brasseurs. Aussitôt que la masse a pris l'aspect demi-liquide, 
on renverse le petit cuvier dans un autre plus grand placé à 
côté et destiné à contenir la totalité de la macération ; un 
cinquième ouvrier continue à brasser dans le grand cuvier. 
On recommence alors dans le petit cuvier sur une nouvelle 
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portion. Cette opération du brassage, dans le petit cuvier, 
» st la plus importante de toutes, et Ton doit y apporter toute 
ron attention et ses soins. Les points principaux à obser- 
i er sont une température convenable et un mélange parfait. 
/ u-dessus de 70°, on risquerait de détruire le principe actif 
c e l'orge. Il vaut mieux opérer à une température trop bàsse 
c u'à une température trop élevée : néanmoins, si la tempé- 
rature était trop au-dessous de 60° la réaction serait trop 
lente, ou même n'aurait pas lieu du tout. Il serait trop long 
de prendre chaque fois la température avec un thermomètre; 
Thabitude aura bientôt appris à juger, sans cet instrument, 
du point convenable. Il est cependant bon de le consulter de 
temps à autre. Quant au brassage, il ne doit pas se borner 
simplement à un mélange exact des matières, il doit de plus 
opérer une trituration indispensable à la bonne réussite de 
l'opération. Lorsque toutes les pommes de terre sont réunies 
dans le grand cuvier et parfaitement triturées, on y ajoute 
environ leur volume d'eau à 50 ou 60° ; et après avoir encore 
brassé un instant, on laisse reposer le mélange une heure ou 
deux pour que la réaction s'achève. On emploie ordinaire- 
ment 4 kilog. d'orge germée par quintal de pommes de terre ; 
cette orge doit être un peu plus germée que celle employée 
par les brasseurs. 

Lorsqu'on opère sur de petites quantités, deux hommes 
peuvent suffire ; un pour moudre et un pour macérer. U faut 
alors réduire les dimensions des cylindres du moulin. Des 
cylindres de 30 centim. de longueur peuvent être manœuvré* 
par un homme. 

Il arrive assez ordinairement que l'on opère toute la ma- ' 
cération dans un seul cuvier, c'est une faute : la trituration 
est beaucoup moins parfaite et plus pénible ; une grande par^ 
tie des grumeaux de pomme de terre échappe à l'action du 
râble, surtout vers la fin de l'opération, au moment où la 
masse sur laquelle on agit est le plus considérable. 

L'appareil de broyage que j'ai décrit est le plus générale- 
ment employé, quoiqu'il soit loin d'être le plus parfait. Son 
usage devient très-pénible chaque fois que les pommes de 
terre ne sont pas très-farineuses, ou qu'on les a laissées re- 
froidir bu cuire trop longtemps ; il se forme alors un empois 
qui restç adhérent aux cylindres, et empêche de nouvelles 
quantités de pomme de terre d'engrener; ce n'est qu'au 
moyen d'une pression continuelle dans la trémie que l'on 
parvient à les faire passer entre les cylindres. Pour remédier 
à ces inconvénients, oh a imaginé d'autres appareils. L'un 
d'eux se compose d'un vaste cylindre en cuivre posé korizon- 
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talement, dans lequel on fait cuire les pommes do terre : ce 
cylindre est traversé par un axe en fer muni de bras ; lors- 
que les pommes de terre sont cuites, on m\ît cet axe en mou- 
vement au moyen d'un manège, et les bras qui y sont fixés 
broient les pommes de terre toutes à la fois ; la macération 
peut aussi se faire dans le cylindre à la suite du broyage, 
lorsque la pulpe écrasée est assez refroidie. Cet appareil est 
assez cher, et exige une force énorme pour fonctionner; sous 
ces deux rapports il convient peu à une exploitation agricole, 
où la distillerie n'est qu'un accessoire. On conçoit que la - 
broyage se faisant instantanément et sans laisser refroidir les 
pommes de terre, il en résulte de grands avantages; mais 
d'un autre coté, les pommes de terre qui, par une cause ou 
par une autre, se trouvent être plus dures que les autres, 
échappent à l'action du pétrin ; beaucoup de grumeaux sont 
dans le même cas, principalement dans les années où la 
pomme de terre èst de mauvaise qualité, le travail de cet 
appareil devient alors défectueux. Malgré ces quelques dé- 
fauts, l'emploi en est avantageux dans les grandes fabriques 
où il est maintenant presque généralement adopté. 

Dans les petites exploitations on emploie aussi l'appareil 
suivant, qui donne des résultats très-satisfaisants. Un cylindre 
C y (fig. 5) en tôle très-forte, de 1 centim. d'épaisseur, ou 
eu fonte, garni d'un fond mobile posé sur le rebord intérieur 
placé au bas, est percé de trôhs cylindriques de 8 à 10 mil- 
lim. de diamètre, tant à son pourtour que sur son fond; ce 
cylindre traverse un banc B, formé d'un fort madrier de 10 
à 12 centim. d'épaisseur, il y est fixé par son rebord supé- 
rieur: un piston P entre dans le cylindre et se meut par une 
tige T t, portant à sa partie supérieure un tourillon qui glisse 
dans l'œil allongé d'un levier L, long de 3 mètres. Au moyen 
de cette disposition, la pression a toujours lieu verticalement. 
Une trémie T r surmonte le cylindre et porte à la partio su- 
périeure une barre de fer B a, percée en son milieu d'un œil 
dans lequel passe la tige T i, et qui lui sert ainsi de guide. 
Les pommes de terre versées dans 'a trémie roulent dans le 
cylindre, et le mouvement du piston les force à passer en 
pulpe fine par les trous dont il est percé ; elles tombent dans 
une caisse C, établie sous le banc, où on les prend pour les 
porter à la cuve de macération, comme nous l'avons dit pour 
le moulin. Il faut avoir soin de donner au banc assez* de lon- 
gueur pour qu'il ne se renverse pas lorsqu'on agit sur le le- 
vier, ou bien il faut le fixer solidement au sol. Deux hommes 
peuvent manœuvrer avec cet appareil : un pour faire tomber 
les pommes de terre dans la trémie, l'autre pour manœuvrer 
le levier. 



Digitized by Google 



T1UYA1L MS POMMES DE TERRE. 17 

« On a aussi employé un autre mode de réduction en pulpe 
au moyen duquel on arrive à une division beaucoup plus 
parfaite que par un autre procédé ; je veux parler du ràpage 
qui s'opère sur les pommes de terre avant la cuisson ; le rà- 
page s'exécute au moyen d'une râpe cylindrique semblable à 
celle qui sert dans les féculeries. La pulpe obtenue est traitée 
par l'eau bouillante, ou même par la vapeur que l'on fait 
arriver dans la masse jusqu'à ce que la fécule soit réduite 
en empois ; on laisse refroidir cet empois jusque vers 70°, 
et on y ajoute l'orge germée que l'on y mêle exactement au 
moyen d'un vigoureux brassage. On doit toujours avoir soin 
de jeter l'orge par poignées que l'on répand sur toute la 
surface de la cuve à macération pour obtenir un mélange 
plus exact. Ce procédé est le moins répandu ; c'est celui qui 
donne la division la plus exacte, mais il exige l'emploi d'une 
force assez considérable : une râpe à bras de la force de deux 
hommes ne peut guère donner plus de 20 à 25 quintaux de 
pulpe dans une journée ; de plus, cet appareil exige de fré- 
quentes réparations. Son usage est encore trop peu répandu 
pour qu'on puisse en apprécier les avantages ou les désa- 
vantages. 

Dans les très-petites exploitations, où l'on n'opère que sur 
un ou deux hectolitres au plus à la fois, on se passe de tous 
ces appareils ; la pomme de terre s'écrase au moyen d'un 
pilon en bois dans la cuve même où doit se faire la macéra- 
ration; on ajoute l'orge germée lorsque la réduction en 
pulpe est terminée et qute la masse est assez refroidie pour 
ne plus altérer le principe actif de l'orge ; mais ce procédé 
dévient impraticable dès qu'on opère sur de plus fortes 
quantités. Dans ces petites exploitations, on n'a pas de gé- 
nérateur pour produire de la vapeur, et toutes les opérations 
de distillation se font à feu nu, ce qui nuit beaucoup à la 
qualité des produits. Pour cuire les pommes de terre, on 
emploie un petit tonneau dont l'un des fonds est percé de 
trous ; on place ce tonneau sur la chaudière à la place du 
chapiteau que l'on a eu soin d'enlever. Le fond du tonneau 
percé de trous est celui que l'on pose sur la chaudière. On 
met en ébullition l'eau que l'on a eu soin de verser dans 
cette chaudière et lorsque les pommes de terre sont cuites 
on enlève le petit tonneau que l'on vide dans le cuveau à 
macération. Si le tonneau est trop lourd pour être ainsi en- 
levé, on le vide par une porte. 

On pourrait à peu de frais obtenh* dans ces petits appareils 
les avantages que donne un générateur à vapeur, èn y 
adaptant un double fond F (fig. 6), dans lequel on mettrai 



Digitized 



18 DISTILLATION DES POMMES DE TERRE. 

de l'eau ; un tuyau T, muni d'un robinet R', conduirait la 
vapeur produite dans le double fond au tonneau de pomme 
de terre. La chaudière C se trouverait aussi soustraite à l'ac- 
tion directe du feu, qui n'agirait' plus sur elle que par l'in* 
termédiaire de l'eau contenue dans le double fond. Par c£tto 
disposition on obtiendrait une marche beaucoup plus régu-! 
lière de l'appareil et des produits beaucoup plus purs. 

Malgré le désavantage de ces petits appareils sur les grands/ 
comme moyen de fabrication, il est probable que non-seule- 
ment ils se maintiendront, mais encore qu'ils se répandront 
à cause de l'avantage qu'ils offrent au petit cultivateur de 
pouvoir nourrir ses bestiaux l'hiver à peu de frais, en lui pro-, 
curant du travail pour une saison qui, sans cela, serait tout- 
à-lait perdue. C'est en grande partie à ses distilleries que, 
l'Allemagne doit de pouvoir livrer de la viande grasse à! 
meilleur marché que nous. Là, chaque ferme a sa chau- 
dière, fait de l'eau-de-vie et nourrit des bestiaux avec les 
résidus de la distillation. 

§ 5. DE LA. FERMENTATION. 

La macération étant terminée comme nous l'avons vu, on 
la transporte dans la cuve à. fermentation. Cette besogne 
peut être considérablement simplifiée si le local où se fait la 
m«irération et la cûverie sont disposés de façon qu'on puisse 
fair. écouler le contenu de la cuve à macération dans un ré- 
servoir pratiqué dans le sol de la cuverie ; un conduit sou- 
terrain formé de madriers de chône ou maçonné et cimenté 
peut établir cette communication ; on évite par ce moyen 
d ouvrir la porte de la distillerie et d'en faire varier brus- 
quement la température. Une pompe placée au-dessus du ré- 
servoir de la distillerie y porte la macération et la fait mon- 
ter dans les cuves. On doit, après chaque macération, laver 
avec le plus grand soin tous les instruments qui y ont été 
employés, les cuves où elle a été travaillée, le conduit, le 
réservoir de la distillerie et la pompe. J'insiste sur ce point 
parce qu'il est généralement trop négligé, ou fait avec trop 
peu de soin ; on craint de perdre son temps à des opéra- 
tions qui paraissent en dehors de la fabrication, et sans s'en 
douter on laisse se former dans tous les appareils des fer- 
ments putrides, acétiques, etc., qui viennent compliquer la 
marche des fermentations, diminuer les produits et les alté- 
rer. Il est bonjdans une distillerie, d'avoir un manœuvre spé- 
cialement employé aux soins de propreté, hors le temps où 
il est retenu aux opérations de la macération. 

Les cuves doivent être d'une capacité telle qu'un quintal 
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métrique de pommes de terre occupe, après la macération et 
après avoir été convenablement étendu d'eau, 2 hectolitres 
et demi, en laissant encore dans la cuve environ 20 centi- 
mètres de vide. Ainsi, en supposant que Ton opère sur 5 
quintaux de pommes de terre par macération, les cuves de- 
vront contenir, étant remplies à 20 centim. du bord supé- 
rieur, 12 hectolitres et demi. La? régie établissant le ren- 
dement sur la capacité des cuves , il est important de ne 
pas dépasser ces proportions, sans quoi l'on s'exposerait a. 
avoir des manquants dont il faudrait payer les droits. 

La macération, telle qu'elle a été préparée, ne remplit pas 
tout-à-fait la cuve à la hauteur convenable ; on ajoute de 
l'eau pour y arriver et en môme temps ramener la masse li- 
quide à la température de 20 à 25° C. On comprend d'après 
cela, que la température de l'eau ajoutée devra être plus ou 
moins élevée pour obtenir ce résultat, suivant que la macéra- 
tion se sera elle-même plus ou moins refroidie. Généralement 
elle a conservé une température de beaucoup au-dessus de 
25° ; on doit alors ajouter de l'eau froide pour la ramener au 
point convenable. Cette opération doit se faire doucement et 
avec précaution, en mélangeant bien à mesure qu'on ajoute 
l'eau, de «manière à ne pas descendre au-dessous de 20° et à 
ne pas rester au-dessus de 25°. Si l'on avait trop refroidi, il se- 
rait très-difficile de ramener la température au point conve- 
nable en réchauffant la cuve; si au contraire on était resté 
fort au-dessus de la température de 25°, il faudrait peu comp- 
ter sur le refroidissement d'une masse liquide aussi considé- 
rable, qui est toujours très-lent, et si l'on se décidait à. atten- 
dre ce refroidissement, on risquerait de voir s'établir dans la 
cuve quelque fermentation nuisible qui viendrait entraver la 
fermentation alcoolique au moment où l'on mettrait eu levain. 
Le seul moyen de réchauffer une cuve lorsque, par une cause 
ou par une autre elle a été refroidie, c'est de la diviser en deux 
portions que l'on met dans deux cuves , que l'on complète 
avec la macération suivante, en ayant soin cette fois d'obte- 
nir une température convenable. On agit de même lorsqu'on 
a une cuve trop chaude; mais si l'on ne devait pas faire une 
seconde macération dans la journée, il vaudrait mieux se 
décider à sacrifier une portion de la macération, que l'on 
remplacerait par de l'eau bouillante si la cuve est trop froide, 
ou par de l'eau très-froide si elle est trop chaude. Ce n'est 
. qu'après avoir obtenu cette température que l'on doit mettre 
en levain. 

On procède à la préparation du levain de la manière sui- 
vante : au commencement de l'opération décrite dans le pa- 

> 
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ragraphe qui précède, on a pris 15 h 20 litres de macération 
que l'on a placée dans un baquet de 25 à 30 litres de capa- 
cité ; après ravoir ramenée de 25 à 30° C. de température, on y 
ajoute environ un demi-litre de bonne levûre de bière fratche 
bien égouttée par quintal de pommes de terre mis en macé- 
ration. On mélange aussi parfaitement que possible avec les 
mains ; la levûre étant conservée à la cay&j se trouve ordinai- 
rement avoir une température inférieure à, 10°, ce qui ramène 
le levain à 20 ou 25° environ. Si l'on n'avait pas pris la pré- 
caution de préparer la macération à 25 ou 30°, il s'ensuivrait 
que le levain sérait trop refroidi et ne fermenterait pas d'une 
manière convenable. Lorsque le mélange est terminé, on cou- 
vre le baquet et on le porte dans un endroit de la cuverie où 
il ne soit pas exposé aux courants d'air. Après un quart- 
d'heurc ou une demi-heure, il entre en fermentation et montd 
rapidement, au point de sortir du baquet si celui-ci est trop 
rempli ; c'est à ce moment qu'on verse le levain dans la cuve 
que l'on veut faire fermenter; on le mélange exactement au 
moyen d'un vigoureux brassage que l'on exécute avec un 
râble de brasseur en bois et plein. Lo nlblc en fer et à jour 
dont on se sert pour les macérations n'imprimerait pas à la 
masse un mouvement assez prononcé pour bien opérer le mé- 
lange. La meilleure manière d'opérer consiste à enfoncer le 
râble verticalement et très-vivement, dans toutes les parties 
de la cuve, et aie retirer de môme très-vivement et vertica- 
lement; on imprime de cette manière un fort mouvement à 
la masse, et l'on produit de forts bouillonnements qui ne lais- 
sent aucun point de la cuve en repos et produisent un mé- 
lange aussi parfait que possible, condition essentielle pour une 
mise en fermentation prompte et régulière. 
Après un temps plus ou moins long, mais qui ne dépasse 

§as quelques heures, la cuve commence à entrer en fermer ta- 
on; ce phénomène s'annonce par un léger bouillonnement 
qui forme à la surface de la cuve des bulles d'air qui se ras- 
semblènt et couvrent bientôt toute la surface. Peu après, on 
voit monter la partie épaisse de la macération, les pellicules 
de pommes dé terre, la fécule non attaquée, etc. Il se forme 
alors ce qu'on appelle le chapeau de la cuve ; un indice dd 
bonne fermentation se tire de l'apparence de ce chapeau : 
il doit être d'apparence uniforme, présentant çà et là quel- 
ques petites ouvertures par lesquelles s'échappe le gaz acide 
carbonique. Au bout de quelques jours le chapeau se fendille : 
et redescend ; c'est à ce moment que la cuve est bonne à dis- 
tiller. On ne doit pas laisser au chapeau le temps de s'enfon- 
cer dans la cuve; dès qu'il s'est abaissé et que le dégage- 
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ment d'acide carbonique s'est beaucoup ralenti, il faut se 
hâter de distiller; si Ton attendait plus longtemps, la cuva 
passerait à la fermentation acétique, et la quantité d'alcool 
serait considérablement diminuée. La durée de la fermenta- 
tion varie de 2 à 5 jours, suivant la richesse en sucre de la 
macération et la -vivacité avec laquelle la cuve a marché. Une 
fermentation trop courte indique toujours une faible produc» 
tion d'alcool. Il arrive quelquefois que dans certaines cuvées 
le chapeau ne descend pas, malgré la cessation ou la dimi- 
nution considérable du dégagement d'aeide carbonique. Lors- 
qu'on s'aperçoit de cet accident, il faut se guider d'après le 
dégagement de l'acide carbonique et distiller dès qu'il a 
beaucoup diminué ; car il no cesserait toul-à-fait qu'après un 
temps très-long et lorsque toute la masse serait en putréfac- 
tion. La macération, après la fermentation, prend le nom de 
vin ; lorsqu'on opère sur des quantités assez fortes et avec 
des cuves d'une grande capacité, il est convenable d'avoir à 
chaque cuve un gros robinet en cuivre ou en bois, au moyen 
duquel on lâche le vin fermenté dans un caniveau qui longe 
les cuves et va le conduire à un réservoir commun, d'où une 
pompe le monte dans l'appareil distillatoirc. Dans les exploi- 
tations où l'on n'opèqf que sur de. petites quantités et où 
par suite les cuves sont petites, on puise dans la cuve même 
au moyen d'un seau pour charger l'appareil distillatoire. 

§ 6. DU CHOIX DE LA LEVURE ET DE SA PRÉPARATION. 

On concevra facilement combien il est important de bien 
choisir la levure, puisque c'est l'agent de la fermentation. 
Toute levûre n'est pas également bonne, quelle que soit d'ail- 
leurs sa pureté, et de plus, il arrive très-souvent qu'elle est 
falsifiée par des mélanges frauduleux qui en augmentent le 
volume. La levûre qui se dépose au fond des tonneaux do 
bière n'est pas bonne ; elle a subi au contact de l'air, avant 
son dépôt, un genre d'altération qui la rend impropre à ex- 
citer la fermentation ; on ne doit se servir que de celle qui 
est rejetée par la bonde du tonneau lors de la fabrication de 
la bière. Une bonne levûre a à peu près la couleur et la con- 
sistance d'une crème au café ; elle présente un reflet bril- 
lant ; au toucher elle est douce et onctueuse, et son odeur 
est celle de la bière nouvelle. Si on l'examino de près, on 
aperçoit à sa surface une foule de petits yeux allongés dont 
elle semble entièrement formée. Quelques chimistes ont con- 
sidéré ces petits yeux comme de petits végétaux se repro- 
duisant par bourgeonnement dans les circonstances favora-* 
bles. Toute levûre qui ne présentera pas un aspect homogène, 
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qui contiendra des substances dures au toucher, qui paraîtra 
grumeleuse ou semblera salie à la surfaee, devra être rejetée 
comme falsifiée. On refusera également celle qui sera dans un 
état de fermentation très-prononcé, ou au moins on aura 
égard a cet état en la recevant. Les marchands de levûre y 
mêlent du sucre en poudre, qui se transformant en alcool , 
sous l'action de la levûre, produit cette fermentation tumul- 
tueuse dont nous venons de parler. L'acheteur inexpérimenté, 
séduit par l'apparence de cette levûre qui parait si active, no 
voit pas qu'il est doublement trompé ; d'abord l'activité de 
la levûre s'est considérablement affaiblie en agissant sur le 
sucre qu'on y a mêlé ; ensuite, la levûre ainsi en mouvement 
est très-soulevée. et lorsque le marchand la mesure, il gagne 
toute la quantité dont la fermentation l'a fait soulever; de 
sorte que si on la laisse reposer et qu'on la mesure ensuite, 
on est loin de retrouver la quantité que Ton avait cru ache- 
ter. On doit aussi tenir la main à ce que la levûre soit égout- 
tée ; car il arrive souvent qu'elle contient une grande quantité 
de bière, qui étant inutile pour établir la fermentation, oc- 
casionne une perte à celui qui l'a prise comme de la levûre, 
et présente en outre l'inconvénient de tromper sur la mesure 
réelle de levûre que Ton emploie potr une fermentation. 

On éprouve souvent une grande difficulté à se procurer la 
levûre dont on a besoin, de bonne qualité et en quantité con- 
venable ; car il anive précisément que la consommation de- 
vient le plus considérable au moment où la production se 
ralentit. D'un autre côté, on ne peut pas la transporter par 
la gelée, qui l'altérerait, ce qui est un grave inconvénient 
lorsqu'on est éloigné des lieux de production ; on se trouve 
alors dans la nécessité d'accepter toutes les falsifications ou 
les produits de mauvaise qualité que vous présentent les bras- 
seurs ou les marchands do levûre, et en outre, on paie fort 
cher cette mauvaise levûre, qui souvent n'agit pas du tout. 
C'est pour éviter les pertes qui sont la suite de cette nécessité, 
que plusieurs distillateurs prennent le parti de fabriquer leur 
levûre eux-mêmes. Je vais indiquer un des procédés suivis 
dans les distilleries bien organisées. 

On prépare une macération comme à l'ordinaire, mais avec 
des pommes de terre de la meilleure qualité possible ; cette 
macération est portée de la cuve pour être traitée comme 
nous l'indiquerons tout à l'heure. D'un autre côté on prépare 
une décoction de houblon; la proportion remployer est de 
250 grammes de houblon par hectolitre de pommes de terre 
mises en macération. On laisse la décoction s'opérer pendant 
une heure environ, en ayant soin de couvrir le vase où elle 
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Se fait, pour s'opposer à un trop grand dégagement de va- 
peur, qui ferait volatiliser la partie aromatique du houblon^ 
qui est la partie active. On tire la décoction à clair et Ton y 
ajoute 2 kil .500 de farine d'orge germée et l kil .500 de farine 
de sarrasin ou blé noir, par chaque hoc toi. de pommes de 
terre mises en macération ; à ce moment la décoction de hou- 
blon doit avoir une température de 60 à 70°. On brasse le 
tout de manière à en former une bouillie très-claire et bien 
homogène ; on verse alors cette bouillie dans la cuve qui con- 
contient la macération de pommes de terre, et l'on brasse 
pour obtenir un mélange exact ; on prépare un levain comme 
à l'ordinaire, mais avec une mesure double de très-bonne 
levure,, et Ton met la cuve en fermentation, comme nous l'a- 
vons indiqué. Si l'on est au commencement de la fabrication, 
on emploie pour ce premier levain de la levûre de bière bien 
fraîche et de bonne qualité. Une fois que l'on est en marche, 
on se sert de sa propre levûre. Cette mise en fermentation 
se fait ordinairement le soir ; dix heures après, c'est-à-dire 
le lendemain matin, on fait avec lçs mains un trou dans le 
chapeau qui s'est formé à la surface de la cuve, et Ton exa- 
mine la portion liquide qui se trouve au-dessous et la marche 
de la fermentation ; on recommence la même opération de 
temps à autre, jusqu'à ce qu'on aperçoive la levure monter. 
Dès qu'elle monte, on enlève le chapeau, que l'on jette dans 
l'une des cuves que l'on est en train de distiller ou bien dans 
l'alambic. On laisse monter la levûre pendant quatre heures 
et on l'enlève avec une écumoire ; on la conserve dans des 
pots de terre ou de grès, à l'abri des variations atmosphéri- 
ques et éloignée des substances en fermentation, des légu- 
mes, des fruits; une cave à vin est parfaitement convenable 
pour cet objet. On continue à écumer la cuve de demi-heure 
en demi-heure, tant qu'elle produit de la levûre, après quoi 
on la distille comme les autres cuves. On peut conserver la 
levûre ainsi obtenue quinze jours et même plus ; il n'est ce- 
pendant pas convenable de la conserver trop longtemps. Le 
houblon, que bien des distillateurs n'emploient pas dans cette 
fabrication de levûre, ne contribue en rien à sa production, 
mais il lui communique la propriété de se conserver; la le- 
vûre obtenue sans houblon entrerait promptement en putré- 
faction ; elle serait d'ailleurs d'une qualité bien inférieure. 

§ 7. OBSERVATIONS SUR LA CUVERIB. 

On doit apporter le plus grand soin à maintenir la propreté 
la plus scrupuleuse dans la cuverie et dans tousses ustensiles 
qui serveut à la manipulation des macérations. Les cuves 



Digitized by Google 



24 DISTILLATION DES POMMÉS DE TEhftÉ. 

doivent être lavées avec un soin scrupuleux à l'intérieur et 
înôme à l'extérieur; on se sert à, cet effet d'un balai un peu 
dur ou mieux d'une brosse de tonnelier, garnie de crins aux 
deux bouts, pour pouvoir atteindre daus les angles. Le sol 
de la distillerie doit, comme je l'ai déjà dit, être uni et dis- 
posé de façon a laisser écouler l'eau de lavage des cuves ; il 
est formé soit de briques posées de cbamp et cimentées, soit 
d'un pavé de pierres plates, soit d'un ciment, soit encore de 
bitume. Les murs, le plafond doivent aussi être maintenus 
dans un grand état de propreté. L'humidité constante de la 
cuverie ne permet pas d'employer le plâtre pour le plafond ; 
un plancher joiut avec soin et cloué sous poutre aura ïe 
double avantage de préserver la charpente de la pourriture 
que provoquerait l'humidité qui s'élève des cuves, et de faci- 
liter le maintien de la propreté. Si l'on peut ménager à l'uno 
des extrémités de la cuverie une cheminée s'ouvrait dans le 
plafond pour établir à volonté une ventilation, on fera bien 
de le faire ; dans le cas contraire, il conviendra d'avoir des 
moyens de ventilation dans les ouvertures qui donnent du jour 
à la cuverie ; ces jours devront, autant que possible, être plus 
élevés que les cuves et s'ouvrir par le haut, de manière à ne 
pas faire arriver l'air directement sur les cuves. On devra 
ventiler chaque fois que le besoin s'en fera sentir ; car rien 
n'est plus nuisible aux fermentations que les émanations pu- 
trides ou acétiques, qui ne manquent pas de se faire sentir 
dans une cuverie qui n'est pas très-propre et qui n'a pas été 
ventilée. 

Après avoir lavé les cuves àTeau chaude, on y passe or- 
dinairement un lait de chaux pour neutraliser l'acide acéti- 
que formé, dont le bois peut être imprégné. Quelques distil- 
lateurs laissent la cuve recouverte de la chaux qui y est restée 
adhérente par suite de la dessiccation du lait de chaux ; c'est 
un tort : les alcalis paraissent favoriser la formation de l'huile 
essentielle de pomme de terre, qui, outre l'inconvénient 
qu'elle a de donner un nouveau goût à l'eau-dc-vie, pré- 
sente encore celui de se former à ses dépens ; les alcalis d'aii- 
leurs> comme on le sait, favorisent la fermentation putride , 
il est bon après quelques instants de contact du lait de chaux 
avec la cuve, de l'enlever par un rinçage à. l'eau claire. On 
n'est nullement d'accord sur l'opportunité de couvrir les cu- 
ves; les uns regardent cette précaution comme très-essen- 
tielle, les autres la considèrent comme nuisible. Chacun dans 
ce cas agira suivant ses propres inspirations ; mais dans le 
cas où l'on couvrirait les cuves, il faudra avoir le plus grand 
soin de nettoyer les couvercles et de les débar^sscr de l'eau 
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<qui vient se condenser à leur surface inférieure pendant la 
fermentation, et les imprégner d émanations ammoniacales 
ou acétiques dont elles sont chargées. 

Bien qu'en théorie la cuverie doive être maintenue de 20° 
à 25° C.j je n'ai jamais vu d'inconvénient à la laisser descen- 
dre à 15°, car les cuves ont une température qui leur est 
propre, et qui est le résultat de la fermentation; il sullit 
alors que la déperdition de chaleur ne soit pas assez considé- 
rable pour les refroidir; aussi j'ai remarqué que la tempé- 
rature de 15°, bien préférable à celle de 20° ou 25 ô pour la 
santé des ouvriers, et bien moins coûteuse à conserver, est 
suffisante. On ne devrait cependant pas descendre au-dessous 
de ce terme, et même dans ce cas, il est convenable de mettre 
.les cuves en levain à 25° ou 30°. La température de lacuvo 
s'équilibre ensuite lorsque la fermentation est en marche. 

§ 8. DES APPAREILS DE DISTILLATION. 

La distillation des pommes de terre n'exige pas une forme 
d'appareil qui lui soit propre ; tous ou presque tous peuvent 
servir, s'ils remplissent la condition de n'offrir au passage des 
macérations, depuis leur entrée dans l'appareil, jusqu'à leur 
sortie après complet épuisement, que des conduits larges, 
courts et n'offrant que peu de coudes. Cette disposition est 
nécessitée par l'état pâteux et grumeleux des matières à dis- 
tiller, qui obstrueraient bientôt des conduits d'un faible dia- 
mètre, ou présentant des courbures trop brusques; inconvé- 
nient qui arrête l'opération en marche, oblige à ouvrir l'ap- 
pareil et à perdre un temps précieux à en dégorger les 
tuyaux, ce qui n'est pas toujours sans danger pour l'opéra- 
teur, obligé de travailler dans des matières en ébullition. Au 
reste ; lorsque cet accident arrive, on peut souvent, par l'em- 
ploi intelligent de la vapeur et le jeu des robinets, rerouler 
les matières épaisses qui causent les obstructions ; il faut 
"même toujours débuter par là, avant de démonter les obtu- 
rateurs des trous d'homme par lesquels on agit directement. 
Le diamètre intérieur de tous les conduits par où doivent pas- 
ser les macérations ne doit jamais être au-dessous de 4 à 5 
centira. 

Bien que tous ou presque tous les appareils de distillation 
puissent servir pour la pomme de terre, je vais cependant en 
décrire un qui, par sa simplicité et sa solidité, présente tous 
les avantages que réclame ce genre de travail. La descrip- 
tion de cet appareil et de sa marche donnera une idée plus 
nette de ce que l'on doit demander à l'appareil dont on aura 
faire choix ; au surplus, je ne saurais trop le répéter, on 
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éditera avec soin tout appareil trop compliqué , susceptible 
de se déranger ou difficile à réparer. Ce qu'il faut avant tout, 
c'est une machine solide, simple, que le premier chaudron- 
nier venu puisse réparer, et que des mains souvent inexpéri- 
mentées puisse faire manœuvrer. 

L'appareil dont il est ici question se compose de trois œufs 
0, O 1 , 0* (flg. 7) ; l'œuf 0 sert à chauffer les matières à dis- 
tiller ; les deux œufs O 1 et O 2 sont tout-à-fait semblables en- 
tre eux et fonctionnent alternativement de la même manière 
lors de la distillation ; deux conduits c, c* relient les œufs O 1 
et O 2 avec l'œuf supérieur 0, et servent à l'écoulement des 
matières à distiller dans l'un ou l'autre des œufs inférieurs. 
Chacun des œufs inférieurs est muni d'une soupape de sû- 
reté s, s 9 s'ouvrant en dedans. L'usage de ces soupapes est 
de prévenir l'écrasement dos œufs par la pression atmosphé- 
rique quand le vide vient à s'y faire tout-à-coup, comme par 
exemple lorsqu'on y introduit les matières à distiller. 

Deux trous d'hommes tr, tr* servent à visiter l'intérieur de' 
l'appareil, soit pour le nettoyer, soit pour débarrasser un 
orifice dont on n'aura pu prévenir l'engorgement. 

Chacun des deux œufs inférieurs est surmonté d'un dôme 
ou chambre de vapeur d y d'; il est important que ces cham- 
bres aient une certaine hauteur ; c'est là que commence la 
distillation, et si l'espace est trop restreint, des matières 
épaisses soulevées par le boursoufflement de la masse à dis- 
tiller, ou projetées par son bouillonnement, sont entraînées 
avec les vapeurs alcooliques. Deux tubes tu, tu' conduisent 
les vapeurs alcooliques formées dans deux tonnelets /o, to\ 
De ces tonnelets, les vapeurs alcooliques passent, soit dans 
les tubes plongeurs £u 2 , tu* qui les reconduisent au fond des 
œufs 0', O 2 pour y subir une nouvelle rectification, soit au 
rectificateur R e en passant par le robinet distributeur B, par 
le double fond de l'œuf 0, un serpentin qui tourne à l'inté- 
rieur, et enfin le tuyau tu k . Du rectificateur, les vapeurs al- 
cooliques se rendent au serpentin du réfrigérant ; un robi- 
net placé au-dessus du rectificateur y laisse arriver un filet 
d'eau que l'on règle à volonté ; il tombe dans la cuvette eu 
dont le trop-plein s'écoule par le petit tube t. 

La vapeur arrive du générateur dans une boule de distri- 
bution b, d'où elle passe par lés tuyaux Va, Va' dans l'un ou 
l'autre des deux œufs ; l'arrivée en est réglée par les robinets 
Ro, Ro'. Les tuyaux de vapeur doivent descendre très-près 
du fond des œufs ; la vapeur arrivant dans la, masse à distiller 
s'y condense d'abord, l'échauffé et bientôt entraîne les par- 
les alcooliques. Deux robinets de vidange V, y servent g 
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l'écoulement des matières épuisées, qui tombent dans une 
rigole couverte placée devant les œufs, et s'écoulent dans des 
réservoirs placés hors de râtelier. 

Deux tuyaux P,P' servent à obtenir des vapeurs conden- 
sées de l'un quelconque des deux œufs pour vériQer le mo- 
ment où ils sont épuisés : les vapeurs vont se condenser en 
traversant le tube sr' dans un petit serpentin placé sous 
Fœuf supérieur 0. Le robinet B, dont on voit une coupe ho- 
rizontale (lig. 9), a trois ouvertures ; le noyau en est percé, 
comme la montre la figure, de manière à mettre alternati- 
vement l'une des trois ouvertures en communication avec les 
deux autres, ce qui permet de laisser arriver au serpentin la 
Tapeur formée dans l'un ou l'autre des deux œufs inférieurs. 

On remarque que tous les robinets sont munis de têtes 
carrées, ce qui nécessite l'emploi de clefs pour les manœu- 
vrer ; sans cette précaution, il serait souvent impossible de 
les toucher sans risquer de se brûler; la clef ne faisant pas 
corps avec le robinet, s'échauffe très-peu. Pour la prompti- 
tude de la manœuvre, il est nécessaire d'avoirune clef pour (1) 
chaque robinet, bien qu'à la rigueur une seule puisse servir 
pour tous. 

§ 9. MARCHE DE L'APPAREIL. 

Toutes les matières à distiller doivent passer par l'œuf 0, 
cpie l'on charge soit au moyen d'une pompe, soit au moyen 
d'un baquet ou d'un seau. Nous allons suivre la marche 
d'une opération depuis la mise en feu jusqu'au décharge- 
ment complet de l'appareil. 

(i) L'œuf 0 représenté 'fig. 8) coupé par le milieu est à double fond; les vapeurs 
alcooliques Tiennent se rendre dans ce double fond avant de monter dans le serpentin 
qui conduit au rectificatcur (ce serpentin qui entoure l'œuf 0 k l'intérieur n'est pas re- 
présenté dans la fig. 8). Lorsque la distillation est très-Tire, les Tapeurs alcooliques 
entraînent arec elles des matières impures qui se déposent dans ce doubla fond ; les 
portions fluides condensées retournent dans la masse à distiller par le robinet B (fig. 1), 
les matières solides sont extraites du double fond par une ouverture ou petit trou 
d'homme tr (fig. -8). 

Deux obturateurs ob, oh', formés d'un mêlai lourd et mou, serrent à boucher les 
orifices d'écoulement des macérations. Ces oblurateurs doivent avoir une forme conique 
très-érasée , sans quoi leur adhérence dans les orifices qu'ils doivent boucher devient 
telle, qu'il est très-difficile île les soulever. Des tige» de fer ti et tV servent à les ma- 
nœuvrer; lorsqu'on les soulève, on les retient à la hauteur convenable en passant une 
aiguille aùj dans un petit trou ménagé sur la tige de fer. 

Un agitateur ag est monté sur un axe mobile ax posé sur uno crapaudine scellée au 
fond de la chaudière, et utaioteaue k partto supérieure dans un mil d'une barro $ 
gui peut f'ealeTer à volootét 
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Tous les robinets étan* formés ainsi que les obturateurs 
obob'{i\g. 8), on charge tuf supérieur O aux deux tiers de 
sa hauteur ; on met le robinet à trois ouvertures B en com- 
munication avec le serpentin et l'œuf O 2 . On élève l'ob tu râ- 
leur ob* (lig. 8), et la matière à distiller s'écoule dans l'œuf 
O 2 (fig. i) ; on charge de nouveau l'œuf supérieur, et après 
avoir mis l'œuf inférieur O' en communication avec le ser- 
pentin au moyen du robinet B, on élève l'obturateur ob pour 
laisser écouler la matière à distiller. Le jeu du robinet B, 
pendant le chargement de l'appareil, a pour but de per- 
mettre la sortie de l'air des œufs que l'on charge ; sans cette 
précaution, l'écoulement serait lent, et même, lorsque les 
matières sont un peu épaisses, il serait tout-à-fait arrêté. 
Pendant l'écoulement de la matière à distiller, on imprime 
un mouvement de va-et-vient à l'agitateur ag (fig. 8), au 
moyen de la manivelle m, ce qui empêche l'accumulation 
des portions épaisses de la masse, qui viendraient obstruer 
l'orifice d'écoulement. Les deux œufs inférieurs étant chargés 
et les obturateurs ob, ob' ayant été replacés sur les orifices 
d'écoulement qu'ils doivent fermer, après le chargement de 
chaque œuf, on charge également l'œuf chaufleur 0, après 
quoi on le referme avec son couvercle. 

Nous avons laissé l'œuf O' en communication avec le ser- 
pentin au moyen du robinet B. Pour mettre l'appareil en 
marche, il n'y a plus qu'à ouvrir le robinet de vapeur Ro'. 
Il faut, à partir de ce moment, que le feu soit vigoureuse- 
ment poussé sous le générateur. La vapeur arrive dans l'œuf 
et s'y condense d'abord avec détonation ; bientôt la masse 
s'échauffe, une ébullition régulière s'établit, et l'on suit avec 
la main la marche de réchauffement par la vapeur alcooli- 
que ; on la voit s'élever dans le dôme d', s'élever ensuite 
graduellement dans le tube tu', redescendre au tonnelet to', 
par le fond duquel les parties les plus aqueuses retournent 
dans la masse en ébullition, après s'être condensées, en sui- 
vant le tube plongeur P/\ Les vapeurs alcooliques, de plus 
en plus riches, par suite de la condensation des portions 
aqueuses pendant leur marche, remontent par le tube tu* et 
vont s'échapper au fond de l'œuf O'; elles se chargent d'une 
nouvelle quantité d'alcooï en traversant la masse liquide con- 
tenue dans cet œuf. Si la masse liquide contenue dans l'œuf O* 
devait être échauffée entièrement par les vapeurs alcooliques 
de l'œuf O 2 , l'opération durerait trop longtemps ; aussi, pour 
abréger, on fait arriver la vapeur du générateur en même 
temps dans les deux œufs au commencement de l'opération, 
en ouvrant les deux robinets Ro, Ro', et l'on ne ferme la 



Digitized by Google 



MARCHE DE L* APPAREIL* ( 29 

robinet Ro, qu'au moment où Ton sent avec la main la va- 
peur alcoolique monter dans le tuy» u tu. Si nous continuons 
à suivre la marche des vapeurs'alcooliques parties du premier 
ceuf O 2 , nous les voyons monter par le tuyau tu, redescen- 
dre au tonnelet fo,y laisser encore quelques parties aqueuses 
qui s'écoulent par le tube plongeur VI du tonnelet to ; les 
vapeurs trouvent une issue par le robinet B, arrivent dans 
le double fond de l'œuf 0, où elles se rectifient encore, en 
échauffant la masse contenue dans cet œuf : de là elles s'é- 
lèvent par le serpentin, qui met le douMeTond en commu- 
nication avec le tube tu*, qui les amène ai rectificatcur Re, 
d'où elles partent en passant par le tuyau tu* pour redes- 
cendre dans le serpentin du réfrigérant, pour s'écouler con- 
densées dans un récipient disposé à cet effet. 

Lorsqu'on suppose l'œuf 0* épuisé, ce qui a lieu une demi- 
heure ou tout au plus une heure après qu'il a commencé à 
distiller, on ouvre le petit robinet r' placé sur le petit tuyau P\ 
Les vapeurs formées dans l'œuf O 2 vont, en passant par le 
conduit sr', dans un petit serpentin où elles se condensent ; 
on les reçoit dans un verre pour les soumettre aux différen- 
tes épreuves qui indiquent s'il y a encore de l'alcool. 

Dès qu'on s'est assuré que l'œuf est épuisé, on ouvre le 
robinet V; la pression de la vapeur fait promptement écou- 
ler la masse pâteuse épuisée, qui va se réunir dans un réser- 
voir placé hors de l'atelier. On ferme alors les robinets V 
et Ro', et on ouvre le robinet Ro. L'œuf 0 2 se trouve à ce 
moment complètement fermé et rempli de vapeur d'eau, qui 
en a chassé tout l'air ; on soulève alors l'obturateur 06' et 
la masse à distiller contenue dans l'œuf 0 se précipite parle 
conduit c'; le vide se faisant dans l'œuf O 2 , par suite de la 
condensation de la vapeur qui le remplit, cet écoulement est 
très-rapide ; il faut avoir eu la précaution avant de soulever 
l'obturateur ob', de mettre en mouvement l'agitateur ag 

ÎGg. 8), et de continuer l'agitation tant que dure cet écou- 
ement ; sans cette précaution, les parties épaisses de la masse 
à. distiller viennent obstruer l'orifice du tuyau d'écoulement 
et arrêtent l'opération. C'est à ce moment que le jeu de la 
soupape s* devient important ; le vide se faisant plus ou 
moins complètement dans l'œuf O 2 , la pression atmosphéri- 
que pourrait l'écraser, si le jeu de cette soupape, qui s'ouvre 
à l'extérieur, ne venait permettre l'introduction de l'air au- 
delà d'une certaine pression. Cette opération terminée, on 
tourne le robinet B, pour mettre l'œuf 0 2 en communica- 
tion avec le double fond de l'œuf 0, et l'opération continue 
comme au commencement, en répétant alternativement la 
môme manœuvre sur les deux œufs 0' et 0*. 



Digitized by Google 



30 DISTILLATION DES POMMES DE TERRE. 

Cet appareil donne facilement de l'eau-de-vie do 48 a 55° 
suivant la richesse des macérations soumises à la distillation. 
En remplaçant le rectificateur Re (fig. 7) par un appareil 
plus compliqué, propre à donner de l'alcool, ou obtiendrait 
un degré aussi élevé qu'on pourrait le désirer ; mais c'est 
une complication de l'appareil, et je ne saurais trop le répé- 
ter, un appareil destiné à fonctionner dans une exploitation 
agricole, loiu de tout atelier de construction, livré souvent à 
des mains peu exercées, doit être aussi simple que possible, 
et les avantages d'une rectification immédiato ne sont pas 
tellement grands, qu'il faille y sacritier l'avantage d'un ap- 
pareil marchant sans dérangement. Il y a encore une autro 
considération, c'est qu'il est plus commode d'obtenir de l'cau- 
de-vie du premier jet lorsqu'on veut purifier l'alcool, comme 
je le dirai tout à l'heure. 

§ 10. OBSERVATIONS PRATIQUES SUR LA MARCHE 

DE L'APPAREIL. 

Il arrive quelquefois, lorsqu'on a manqué d'attentien, que 
les œufs sont trop pleins ; cet accident provient, soit de ce 
qu'on a trop chargé l'appareil, soit de ce qu'on a commencé 
l'opération lorsque le générateur à vapeur n'était pas encore 
assez chauffé : dans ce dernier cas, la vapeur arrivant lente- 
ment et à une tension peu considérable, se condense long- 
temps dans les œufs avant de parvenir à les mettre en mar- 
che. Lorsque cet accident arrive, la distillation ne se fait plus 
que par soubresauts, et si l'on examine l'extrémité du ser- 
pentin par laquelle s'écoule l'eau-de-vic, on voit arriver des 
îlots de vapeurs alcooliques qui n'ont pu se condenser et 
qui sont poussés par de petites explosions. Dès qu'on s'aper- 
çoit de cette irrégularité dans la marche, il faut arrêter la 
vapeur et ouvrir les œufs pour s'assurer que c'est bien là la 
cause du dérangement. Dès qu'on s'en est assuré, il n'y a 
pas d'autre remède que de laisser écouler une portion du con- 
tenu de l'œuf. 

Cet accident, bien que facile à éviter avec un peu d'atten- 
tion, arrive cependant assez souvent lorsqu'on emploie des 
ouvriers inattentifs ou inexpérimentés; il est également à 
craindre au commencement d'une opération, surtout par les 
temps très-froids : dans ce cas, l'appareil exige une grande 
quantité de vapeur d'eau pour être échauffée au point con- 
venable pour la distillation. On évite cet accident en ne rem- 
plissant les œufs qu'à moitié pour le chargement. En géné- 
ral, il vaut mieux qu'ils soient trop peu pleins que trop pleins; 
ou y gagnera toujours sur le rendement et sur le temps (ju& 
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dure un chargement en distillation. Le filet d'eau-de-vie qui 
coule, doit toujours ôtre froid et régulier, un peu plus gros 
que le tuyau d'une plume. On est souvent tenté d'approcher 
une lumière de l'orifice inférieur du serpentin pour examiner 
le filet d'eau-de-vie ; il faut hien se garder de cette impru- 
dence, surtout lorsqu'on distille à un degré élevé : le feu so 
communique promptement ;m\ vapeurs alcooliques conte- 
nues dans l'appareil, et il peut en résulter une violente ex- 
plosion et la destruction de l'appareil; heureux s'il n'arrive 
pas d'autres accidents plus graves. 

Il est convenable, lorsqu'on veut obtenir des produits purs, 
et surtout lorsque ces produits ne doivent pas être soumis à 
une rectification ultérieure, de ne pas réunir les dernières 
gouttes qui s'écoulent, aux premiers produits de la distilla- 
tion ; on recueille ordinairement pour les réunir aux dis- 
tillations suivantes tout ce qui s'écoule à partir du moment 
où les produits ne marquent plus que 30 à 35° C. Ces derniers 
produits sont très-chargés d'huile essentielle fétide, qui leur 
donne un aspect louche et laiteux ; on les réunit à la distilla- 
tion suivante en les versant dans l'œuf supérieur et les faisant 
écouler dans celui des œufs inférieurs qui a été chargé le 
dernier. 

J'ai dit comment on se servait des robinets r, r* pour re- 
connaître qu'un œuf est épuisé ; le produit recueilli dans un 
verre peut s'essayer de différentes manières. L'essai le plus 
exact se fait au moyen de l'alcoomètre ; on s'arrête dès que- 
le produit ne marque plus que 4 à 5° ; mais ce moyen d'essai 
est peu pratiqué. Le moyen le plus généralement employé 
consiste à verser quelques gouites du produit obtenu sur la 
partie supérieure de l'un des œufs ; on approche une allu- 
mette enflammée de la vapeur qui se forme, et dès qu'elle ne 
prend plus feu, on est assuré que l'œuf essayé est épuisé. 

On doit aussi apporter la plus grande attention à ce que 
l'eau du réfrigérant se renouvelle assez vite pour conserver 
toujours une température froide ; sans cette précaution, la 
condensation se fait mal, et il en résulte des pertes très-for- 
tes dont on ne se rend pas compte. L'eau doit toujours arri- 
ver par le bas du réfrigérant et s'écouler par la partie supé- 
rieure. A sa sortie du réfrigérant, elle a ordinairement une 
température qui varie de 40 à 00° et quelquefois plus, tandis 
qu'à l'entrée et au fond elle est à une température très- 
basse. 
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4 

.§ 11. DÉSINFECTION DE l'eàU-DE-VIE ET DE L'ESPMT DE 

POMMES DE TERRE» 

De l'attention que Ton apporte à conduire la distillation, do 
la bonté de l'appareil et du soin que Ton a de séparer des pro- 
duits de la distillation les dernières gouttes appelées queues, 
dépend en grande partie la qualité de l'eau-de-vio; niais quels 
que soient les soins que Ton prend, les produits conser- 
vent toujours une odeur vireuse particulière, qui tient à la 
présence de l'huile essentielle qui a passé à la distillation . 
avec ces produits. Le grand problème de l'industrie qui nous 
occupe, est l'affranchissement des produits, de cette odeur 
qui les fait repousser pour tous les usages qui exigent de la pu- 
reté. Quelques fabricants sont parvenus à résoudre ce pro- 
blème plus ou moins complètement, et à enlever cette odeur 
à leurs eaux-de-vie ; ce qui leur donne une valeur bien su- 
périeure à celle des produits non désinfectés. Elles peuvent 
alors être raclées à des esprits-de-vin, sans que rien puisse 
en déceler la présence ; on les emploie aussi à la fabrication 
des liqueurs avec autant d'avantage que les esprits-de-vin. 

Jusqu'à présent, un très-petit nombre de distillateurs sont 
parvenus à puritier leurs eaux-de-vie et leurs esprits d'une 
manière complète, et le plus grand nombre ne les purifie pas 
du tout, faute de connaître les procédés que chacun tient 
secrets. Néanmoins, en se basant sur les découvertes de la 
chimie, on peut arriver à obtenir une désinfection complète 
Je vais indiquer les différentes méthodes, parmi lesquelles 
chacun pourra choisir celle que son expérience, ou les cir- 
constances locales lui indiqueront comme la plus avanta- 
geuse. 

Les agents que l'on emploie pour la purification des caux- 
de-vie^ sont les terres et alcalis caustiques, qui se saponifient 
par leur action sur les huiles fétides mêlées aux liquides à 
désinfecter, et le charbon de bois, qui, par ses propriétés ab- 
sorbantes et antiputrides, concourt à la désinfection. La 
chaux et la potasse ou la soude caustiques sont les agents de 
la première espèce les plus convenables, et parmi les char- 
bons, le charbon de saule, de tilleul, et en général les char- 
bons de bois légers, sont ceux que l'on doit préférer. 

La préparation du charbon de bois exige quelques précau- 
tions; on l'opère ordinairement en vase clos. Une vieille mar- 
mite en fonte, bien bouchée, et à laquelle on ne laisse qu'une 
ouverture pour le dégagement des gaz, provenant de la cal- 
cination du bois, peut suffire pour cette opération. On rem- 
plit cette marmite de fragments de bois, autant que possible 
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de même grosseur; on la ferme avec son couvercle qui doit 
bien joindre , et qu'on lute exactement avec de la terre, à 
l'exception de l'oriGce par où doivent s'échapper les gaz. Ou 
chauffe fortement la marmite en l'enveloppant d'un bon feu. 
et l'on continue tant qu'il se dégage des gaz; peu après 
que le dégagement des gaz a cessé, le charbon est fait. On 
laisse refroidir la marmite sans la découvrir, après avoir eu 
la précaution d'en fermer l'orifice qui a servi au déggemcnt 
des gaz. Lorsque le charbon est complètement refroidi, on le 
retire de la marmite, on le réduit en poudre fine et on l'en- 
ferme à l'abri du contact de l'air et de l'humidité jusqu'au 
moment de s'en servir. 

On prépare d'un autre côté de la chaux éteinte réduite en 
poudre impalpable. La chaux la plus pure, telle que la chaux 
grasse, est celle que l'on doit préférer. Pour arriver à une 
pulvérisation parfaite, la méthode d'extinction par l'immer- 
sion dans l'eau est celle qui donne les meilleurs résultats. A 
cet effet, on met dans un panier la quantité de chaux que l'on 
veut éteindre et l'on plonge le tout dans un baquet d'eau 
chaude ; une demi-minute d'immersion suffît ordinairement. 
Cependant, comme ce temps varie avec la quantité de la 
chaux employée, quelques expériences indiqueront bien vite 
le temps convenable. La chaux retirée de Feau est vidée dans 
un coin de l'atelier, et bientôt elle tombe en poudre impal- 
pable; on la tamise et on la conserve à l'abri du contact de 
l'air jusqu'au moment de l'employer. 

La désinfectiou des produits de la distillation s'opère de 
deux manières, suivant que l'on a obtenu du premier jet de 
l'eau-de-vie ou de l'esprit au degré où l'on doit conserver, 
ou bien que les produits obtenus doivent subir une nouvelle 
rectification. 

Dans le premier cas, on verse dans la futaille qui contient 
l'eau-de-vie ou l'esprit à désinfecter, le charbon pulvérisé et 
la chaux caustique éteinte, dans la proportion de 500 gram. 
de charbon et 100 gram. de chaux par hectolitre de liquide h 
désinfecter. Si l'eau-de-vie est très-infecte, comme dans les 
années où les pommes de terre sont de mauvaise qualité, on 
augmentera la proportion de ces ingrédients ; dès qu'on les a 
introduits dans la futaille, on la roule pour opérer un mé- 
lange parfait, ou si elle est trop grosse pour être commodé- 
ment mise en mouvement, on y introduit par la bonde un 
bâton fendu en quatre dans la moitié de sa longueur, et en 
agitant vigoureusement ce bâton on met toute la masse en 
mouvement et l'on opère le mélange désiré. Après cela, il 
n'y a plus qu'à laisser reposer et soutirer à clair au bout de 
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quelques jours. On hâte le dépôt et la clarification en collant 
avec des blancs d'œuf,ou par tout autre procédé ; mais on peut, 
en général, se passer de cette précaution. Lorsqu'on veut dé- 
sinfecter une nouvelle portion d'eau-de-vic, on la verse sur 
les marcs qui sont restés dans la futaille, auxquels on a ajouté 
une nouvelle dose de chaux et de charbon, inférieure d'un 
quart à un tiers à la dose primitivement employée. 

On continue de même jusqu'à ce que la quantité de marcs 
soit assez considérable pour devenir gênante; on égoutte alors 
ces marcs après les avoir retirés de la futaille ; on les épuise 
de l'alcool qu'ils peuvent retenir avec un peu d'eau, et l'on 
repasse la partie liquide ainsi séparée du marc à l'alambic, 
on si Ton veut on laisse simplement éclaircir par dépôt. 

Si l'opération a été conduite avec soin, si la chaux et le 
charbon ont été bien préparés et bien conservés, enfin, si le 
mélange a été fait exactement, on obtient par ce procédé des 
produits tout-à-fait exempts de mauvais goût et parfaitement 
clairs. 

Lorsqu'on opère sur des produits qui doivent retourner à 
l'alambic, pour être amenés à un degré supérieur de concen- 
tration, on opère le mélange avec la chaux et le charbon 
dans les œufs de l'appareil distillatoire, et l'on distille le tout, 
il faut avoir eu soin auparavant de bien nettoyer l'appareil. 
On sépare les premiers produits, qui nettoient les serpentins, 
et les derniers, qui n'ont plus assez de force, pour les réunir 
à la rectification suivante. Les produits ainsi obtenus sont do 
la plus grande pureté. 

Si le charbon de bois n'avait pas été bien préparé, ou si 
la chaux n'était pas de bonne qualité, il conviendrait d'en 
augmenter la quantité; il ne faut pas cependant le faire outre 
mesure ; car alors on aurait une quantité de marcs qui de- 
viendrait embarrassante. 

On désinfecte également les eaux-de-vie de pommes de 
terre par la potasse caustique, dont l'action paraît être beau- 
coup plus énergique que celle de la chaux. La potasse caus- 
tique se prépare de la manière suivante : on prend de la po- 
tasse du commerce^ ou carbonate de potasse, que Ton fait 
dissoudre dans l'eau ; on prépare d'un autre côté un lait de 
chaux fait avec de la chaux la plus pure, telle que la chaux 
blanche, et l'on mélange les deux liquides; il se forme un car- 
bonate de chaux qui se précipite, et de la potasse caustique qui 
reste en dissolution. Si la chaux employée est de bonne qua- 
lité et n'est pas restée exposée à l'air, un poids égal à celui 
de la potasse employée est suffisant; dans le cas contraire, 
on force un peu la proportion de chaux. 100 à 200 gram. dfr 
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jpotasse du commerce suffisent pour la désinfection d'un hec- 
tolitre d'eau-de-vie ou d'esprit. La dissolution de potasse 
caustique est versée dans l'eau-de-vie à purifier, et le tout est 
reporté à l'alambic. On ne peut employer ce procédé de dé- 
sinfection que pour les produits qui doivent subir une nou- 
velle distillation ; car la potasse ne se précipitant pas ne 
peut se séparer de ses produits que par ces moyens. 

On peut aussi désinfecter l'eau-de-viede pommes de terre 
au ^moment de sa fabrication, en faisant passer les vapeurs 
alcooliques, avant leur condensation, dans une série d'appa- 
reils renfermant des dissolutions de potasse caustique. Il 
existe un appareil breveté qui remplit ce but; mais comme 
il n'est pas du domaine public, on ne peut l'imiter. Au reste, 
celui qui voudrait opérer ce lavage des vapeurs alcooliques 
peut s'aider de l'examen des appareils à laver le gaz de l'é- 
clairage, en observant, toutefois qu'il se condense beaucoup 
d'eau dans les dissolutions de potasse traversées par les va- 
peurs alcooliques, ce qui oblige à permettre un écoulement 
continuel des dissolutions potassiques, des appareils supé-' 
rieurs dans les inférieurs, et de ces derniers au dehors. 

§ 12. DES RÉSIDUS. 

Dans les exploitations agricoles, un produit important des 
distilleries, qui constitue souvent à lui seul tout le bénéfice 
de la fabrication, se compose des résidus ; précieuse ressource 
pour nourrir et engraisser le bétail à cornes, à une époque 
de l'année où les pâturages manquent, ainsi que la ressource 
du trèfle et de la luzerne en vert. 

Les résidus de la distillation épuisés, sont reçus, à leur 
sortie des œufs, dans une rigole couverte en bois ou en ma- 
çonnerie, qui les conduit hors de l'atelier dans un réservoir 
disposé à cet effet. On les puise dans ce réservoir pour Jes 
mélanger avec de la petite paille de blé ou d'avoine, des si- 
liques de colza, de la paille hachée, etc. Il est bon d'avoir deux 
réservoirs, et de les vider entièrement chaque fois qu'ils ont 
été remplis. Sans cette précaution, il se forme un dépôt de 
matières épaisses dans le fond, qui s'aigrit et peut finir par 
se corrompre. Les résidus, mêlés à de la petite paille, con- 
servent une température élevée, beaucoup plus longtemps 
que lorsqu'ils sont purs; on ne doit pas les donner au bétail 
trop chauds ; on laissera le mé^nge se refroidir et la petite 
paille se macérer le temps convenable. Trop chauds, les ré- 
sidus o tirent quelques dangers ; trop froids, ils ne sont pas . 
aussi actifs pour l'engraissement. 

line faible jation de foin et de la paille a discrétion suffis 
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sent au bétail mis à ce régime, dans les premiers temps do 
l'engraissement ; plus tard, on augmente la ration de foin, 
et Ton ajoute aux résidus des tourteaux de graines oléagi- 
neuses. 

11 arrive quelquefois que, dans les premiers jours, les ani- 
maux qui reçoivent ces résidus ne paraissent pas s'en soucier, 
surtout lorsqu'ils en reçoiveut pour la première fois : on no 
doit pas s'en inquiéter, ils s'y habituent bien vite et Unissent 
par les préférer à toute autre nourriture. 

100 kilog. de pommes de terre donnent assez de résidus 
pour la nourriture de trois têtes de gros bétail de forte race. 
On ne doit pas les garder au-delà de 3 à 4 jours ; après ea 
temps ils s'aigrissent, et peuvent même entrer en putréfac- 
tion. 

On emploie également les résidus de distillerie, ù. la nour- 
riture des vaches laitières, et à l'élève des cochons ; .néan- 
moins, ces derniers animaux ne peuvent pas s'engraisser avec 
cette nourriture, il faut y ajouter des substances plus riches, 
telles que du grain, des tourteaux, des féveroles. Quant aux 
vaches laitières, les résidus do distillerie paraissent leur con- 
venir particulièrement, et la production du lait, jointe a. uno 
distillerie de pommes de terre, est une spéculation très-lu- 
crative lorsqu'on a un débouché pour ce produit. 

Àu reste, il en est de la distillation comme de toute autre 
industrie ; celui qui voudra s'y livrer devra se rendre un 
compte exact des circonstances locales, des prix d'achat et 
de vente, et ne se déterminer qu'après s'être assuré par des 
chiffres qu'il peut réaliser un bénéfice suffisant pour faire 
face à toutes les éventualités. 

Evariste HOUR1ER, 

Ancien «Mère «le l'Ecole centrale de« Arts 
el Manufactures. 

Classement économique des pommes de terre, par 

M- Anderson. 

M. Anderson s'est proposé de classer et partager les pommes 
de terre en deux ou un plus grand nombre de classes et sui- 
vant leur valeur économique. 

Le système qu'il a adopté pour cet objet reposé sur ce fait 
assez bien établi, savoir : que les variations qu'on reconnaît 
dans le poids spécifique des pommes de terre sont dans un 
japport à peu de chose près intime avec la valeur commer- 
ciale relative de la substance. Ainsi, l'auteur annonce que le 
poids spécifique des pommes de terre qui renferment envi- 
ron 20 pour 100 en poids de matières solides, et nutritives, 
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est égal à 1.080 (en prenant pour unité le poids de l'eau dis- 
tillée h 15° C), ou, en d'autres termes, qu'elles vont au fond 
dans un liquide marquant 12° de l'aréomètre de Baumé, et 
que le poids spécifique des pommes do terre contenant en- 
viron 30 pour 100 de matières solides nutritives est de 1.120, 
ou qu'elles plongeront dans un liquide qui marque une den- 
sité de 17° Bauraé. . 

La séparation des tubercules s'opère en les introduisant en 
certaine quantité dans un liquide dont le poids spécifique est 
égal à celui de la classe de pommes de terre qu'on veut ob- 
tenir. Le poids spécifique des pommes de terre varie, eu 
thèse générale, de 1.0% il 1.0120. L'auteur préfère, comme 
plus convenable, composer sa liqueur d'épreuve ou de clas- 
sement, qui peut être de.l'eau mélangée avec une certaine 
quantité de sel commun, d'argile ou autre substance conve- 
nable, de manière à lui donner une densité qui soit d'accord 
avec les pommes de terre les plus légères qu'il se propose de 
classer. Quand on les introduit dans ce liquide, d'un poids 
spécifique de 1.100, je suppose, ou h peu près 14° Baumé, 
les pommes de terre se partagent de suite en deux classes, 
celles d'un poids spécifique plus élevé qui tombent au fond, 
et celles d'un poids spécifique moindre qui surnagent. Les 
tubercules qui surnagent ayant été enlevés à la surface du 
liquide, on retire ceux qui sont au fond et qui ont une plus 
grande valeur. 

Si on veut séparer en plus de deux classes, on répète le 
procédé en introduisant de nouveau les pommes de terre dans 
un liquide plus léger ou plus dense. 

On peut aussi traiter de la môme manière d'autres végé- 
taux, tels que les navets, les carottes, les panais, et les classer 
par ce procédé. 

Moyen pour enlever le mauvais goût aux eaux-de-vie de 

pommes de terre. 

On doit h M. W. Knop quelques expériences pour réduire 
l'huile de pommes de terre par un oxyde métallique d'une 
réduction facile, et enlever par ce moyen le goût de fusel 
aux eaux-dc-vie de pommes de terre. Ces expériences ont 
donné des résultats favorables en ajoutant à une eau-de-vie 
très-chargée de cette matière huileuse une petite quantité 
de potasse, et en versant dans ce mélange de l'hydrate d'oxyde 
de cuivre précipité à froid au sein d'une dissolution de sul- 
late de cuivre par un excès de potasse caustique, avec la li- 
queur tout entière où s'était formé ce précipité, et en lais- 
sant digérer pendant longtemps dans l'eau-de-vie. Déjà au 

Distillation, Betteraves, etc. i 
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bout de quelques jours on aperçoit, après avoir exposé à la 
chaleur solaire, une partie de l'oxyde de cuivre qui a passé 
par réduction à l'état de protoxyde. Après la distillation, l'eau- 
de-vie a encore une saveur herbacée, mais elle est débar- 
rassée complètement de celle de fuseL 

Des expériences plus étendues et plus nombreuses appren- 
dront si cette méthode fournira en grand des résultats aussi 
avantageux que celles mises actuellement en usage pour lo 
même objet ; peut-être scra-t-elle applicable à de petites 
quantités, si au lieu de potasse caustique, on se sert d'une 
dissolution de carbonate de soude, traitée par la chaux caus- 
tique et sans s'attacher scrupuleusement à séparer toute la 
chaux qui peut rester dans la liqueur. 

Moyen pour éviter des excès de fermentation dans les moûts 
pour la fabrication des eauœ-de-vie de pommes de terre. 

Jusqu'à présent un des meilleurs moyens qu'on ait trouvés 
pour s'opposer à un excès de fermentation dans les moûts 
pour la fabrication de l'eau-de-vie de pommes do terre, a 
consisté en une addition d'orge ou de malt d'orge concassées 
qui rendent alors ce moût plus fluide, et ont pour effet de 
diminuer la ténacité des écumes qui montent à sa surface, et 
qui dès lors se résolvent plus aisément. Depuis quelque 
temps, on a employé dans la distillerie de Blansko en Hon- 
grie, un autre moyen purement mécanique et qui est fondé 
sur cette considération que les écumes qui s'élèvent consistent 
en bulles remplies d'acide carbonique, et qu'en ouvrant ces 
bulles le gaz doit s'en dégager, et par conséquent que les 
écumes et la levûre doivent aller au fond. L'ouverture des 
bulles s'exécute en les coupant, c'est-à-dire en opposant aux 
bulles, à mesure qu'elles s'élèvent, plusieurs lames minces 
disposées parallèlement les unes aux autres et à des distances 
égales entre elles sur les parois de la cuve à fermentation. 
Ces lames peuvent être en bois. Aussitôt que les bulles arri- 
vent sur les couteaux et s'y trouvent comprimées entre eux, 
elles crèvent, se débarrassent du gaz qu'elles renferment, et 
la levûre retombe au fond. Tous ces couteaux sont disposés 
sur un cadre, et on ne les introduit dans la cuve à fermen- 
tation qu'au moment où le cliapcau commence à se former. 
Des chevilles pointues, disposées eu râteau ou autrement, 
'remplissent le même but. 
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INSTRUCTION SUR L'EXTRACTION DE L'ALCOOL 

DE BETTERAVE, 



11 y a cinquante ans à peine, la betterave était considéré* 
comme une plante purement agricole, qu'on faisait parfois, 
dans quelques départements, entrer dans les assolements et 

2u'on distribuait aux bestiaux, surtout aux vaches laitières, 
tac petite quantité seulement était cuite au four pour quel- 
ques usages domestiques. 

En moins d'un demi-siècle, cette racine a acquis une im- 
portance considérable dans l'économie industrielle de la 
France et de l'Allemagne, et cette importance- semble encore 
au moment de s'accroître par suite de la maladie qui a régné 
sur la vigne depuis un certain nombre d'années et qui me- 
nace de détruire nos plus précieux vignobles. 

Lorsqu'au commencement de ce siècle, l'état politique de 
la France ne permettait qu'avec difficulté de se procurer le 
sucre des colonies, on proposa d'extraire cette matière pré- 
cieuse de la betterave où l'on avait constaté qu'on la ren- 
contrait dans la proportion de 5 à 11 pour 100. Mais si le 
chimiste dans son laboratoire parvenait à extraire tout le 
sucre contenu dans la betterave, il n'en était plus de même 
quand on voulait appliquer les procédés qu'il employait à 
une opération mànufacturière, et la question de l'extraction 
économique du sucre de cette racine n'était pas encore ré- 
solue. Cependant, le prix très-élevé du sucre de canne ayant 
déterminé quelques fabricants à faire des tentatives, quel- 
ques succès dans ce genre de fabrication, tout en encoura- 
geant les plus timides, permirent aussi d'acquérir une 
expérience qu'on mit à profit pour essayer de nouveaux per* 
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fectionnements. Bientôt môme, d'heureux efforts, dus à la 
science et à la pratique, apprirent à extraire en grand uno 
plus grande proportion de la quantité du sucre contenu dans 
la betterave, et, à la paix de 1815, malgré l'abaissement 
considérable qui 6urvint dans le prix du sucre colonial, la fa- 
brication du sucre de betterave, ébranlée d'abord, ne tarda 
pas à prendre un nouvel essor, et, sous l'empire d'une cou- 
sommation toujours croissante, à acquérir un développe- 
ment rapide et sans exemple peut-être dan9 les annales de 
l'industrie, et enfin à lutter à armes égales avec la fabrica- 
tion du sucre de canne des colonies que la nature semblait 
cependant avoir comblées sous ce rapport de ses dons les 
plus précieux. 

Aujourd'hui, la fabrication du sucre de betterave est un» 
industrie nationale et vivace, que toutes les mesures fiscales 
prises en faveur des colonies ne pourront plus anéantir, et 
qu'attendent encore de nouveaux développements et de beaux 
succès. 

Nous avons dit que, depuis quelques années, une maladie 
terrible avait envahi la vigne et avait à peu près annulé les 
produits de ce précieux arbuste, mais s'il est impossible d'i- 
miter de toute pièce nos vins français naturels , surtout 
dans les qualités les plus délicates, il n'en est pas de mémo 
de l'alcool qu'on demandait encore en France, au commen- 
cement de ce siècle, exclusivement à la vigne . et rien ne 
devait empêcher de chercher à se procurer ce liquide avec 
les autres matières naturelles que l'on savait renfermer du 
sucre et, par conséquent, être propres à le fournir. Le choix 
de la matière pour extraire économiquement l'alcool s'est 
fixé sur la betterave, dont on connaissait déjà, par une ex- 
périence consommée, la culture, la composition, et le traite- 
ment économique, et c'est ainsi qu'a pris naissance et s'est 
développée tout-à-coup cette nouvelle branche d'industrie 
qui a pour but la distillation de la betterave et la conver- 
sion en alcool du sucre qu'elle renferme, branche d'indus- 
trie dont nous nous proposons d'exposer sommairement les 
moyens dans ce Manuel. 

Qu'on n'imagine pas ici, qu'en cherchant ainsi à favoriser 
le développement de l'extraction de l'alcool delà betterave, 
nous avons le moins du monde en vue de diminuer l'impor- 
tance de la fabrication du vin, qui es tune des richesses du bol 
de la France, au contraire nous pensons qu'en ne demandant 
plus à la vigne la plus grande partie de l'alcool qu'on con- 
somme pour les besoius des arts, et en perfectionnant la fa- 
brication des vins qu'on destine à être brûlés, on rendrait 



Digitized by Google 



EXTRACTION DE L' ALCOOL DE BETTERAVE. 41 

aux classes pauvres un service signalé en leur permettant, 
par un abaissement du prix, de pouvoir se procurer plus aisé- 
ment une boisson propre à soutenir et réparer leurs forces / 
et à entretenir leur énergie, réparation qu'elles demkndent 
en grande partie aujourd'hui aux alcools de toute origine. 

Cette opinion du reste ne nous est pas particulière, et déjà 
elle avait été mise en avant en 1845 par M. Dubrunfaut, au- 
quel on sait que l'industrie de la fabrication du 6ucre de bet- 
terave et l'extraction de l'alcool de cette racine doivent de 
très-heureux perfectionnements, et il l'a reproduite en 1854 
dans une Notice sur la fabrication des alcools fins, dans 
laquelle il s'exprime ainsi : 

« En faisant la proposition de renoncer à la vigne comme 
moyen de produire de l'alcool, nous n'avons eu nullement la 
pensée d'amoindrir dans la vénération des hommes une cul- 
ture qui constitue l'une des grandes richesses de notre pays, 
et, alors môme que le problème posé par nous eût obtenu delà 
pratique la solution la plus large possible, nous pensons en- 
core que la vigne, déshéritée en partie, conserverait encore 
longtemps le privilège de fournir aux consommateurs ces al- 
cools parfumés, qu'ils consentent à payer chèrement, parce 
que d'anciennes habitudes les leur ont signalés dans les pro- 
duits des Charente» et dans les trois - six Montpellier eux- 
mêmes. 

» Cependant si le goût des consommateurs venait à enle- 
ver à nos alcools de vins tout leur prestige en se reportant 
sur des. eaux-de-vie que l'art leur aurait substituées, si le 
commerce enfin allait s'approvisionner d'eaux-de-vie à d'au- 
tres sources qu'à celles de la vigne, pense-t-on que ce pro- 
duit précieux de notre soi fût perdu pour la richesse publi- 
que? 11 n'en est rien. 

» Quoi que l'on fasse pour arriver à imiter nos vins, ceux-ci 
conserveront longtemps encore, sans doute , le privilège de 
constituer l'une des bases essentielles de l'alimentation de 
l'homme. D'une autre part, combien d'hommes sont privés 
du privilège de réparer leurs forces, môme avec des vins de 
médiocre qualité. 

» N'est-ce pas un spectacle déplorable, en présence de ce 
fait, de voir fabriquer des vins destinés à la chaudière? 
Peut-on croire, en effet, que le sol si précieux et si fécond 
du Languedoc, que son climat si favorable à 'la maturation 
du raisin, ne soient pas maintenus dans leur privilège natu- 
rel de servir de base à la fabrication des vins, alors môme 
que les cultures assolaires du Nord lui enlèveraient la res- 
source des alambics ? Les vins du Languedoc sont peu pre? 
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près a la boisson parce qu'ils sont préparés sans soins et avec 
une mauvaise variété de vignes ( le terret et Faramon). Que 
le Languedoc perde son privilège de faire du trois-six , il n'y 
perdra rien en réalité, forcé qu'Usera do perfectionner ses 
plants , sa culture, et par suite la fabrication de ses vins, 
pour leur donner ce qui leur manque aujourd'hui , c'est-à- 
dire la propriété de se conserver et les autres qualités que 
réclament les consommateurs. 

» En effet, dans les années de disette de vins, la moitié ou 
les trois quarts des vins destinés ordinairement à la chaudière 
passent dans le commerce de vins pour alimenter la consom- 
mation en nature. Ces vins ne sont donc pas radicalement 
impotables, et il serait facilo de démontrer qu'avec des soins 
convenables on Arriverait à les rendre tous potables. » 

Nous n'avons pas l'intention de présenter ici la description 
botanique ou économique des différentes variétés de betteraves 
à sucre, d'indiquer les sols qui leur conviennent, les engrais 
qu'on doit leur appliquer, leur mode de culture, de récolte 
et de conservation, parce que ce sont autant de questions 
qui sont du ressort de l'agriculture, et qu'on les trouve d'ail- 
leurs résolues dans tous les traités d'agriculture aux articles 
qui concernent cette racine; mais nous ne pouvons nous 
dispenser avant tout, et pour donner une idée générale de 
la fabrication que nous nous proposons de décrire, de faire 
connaître les résultats de l'analyse chimique de cette racine. 

On trouve dans beaucoup de traités des détails sur la 
composition chimique de la betterave, cette composition 
. n'est pas toujours la môme et varie suivant les terrains ; les 
éléments que cette racine contient s'y présentent dans les 
proportions suivantes : 

Eau, de 83 à 94 

Sucre, de 3 11 

Albumine, de 0.8 1.8 

Ligneux, de 0.1 3.2 

avec d'autres substances colorantes, calcaires, alcalines, etc. 

M. Payen, qui a fait l'analyse chimique de la betterave 
blanche de Siiésie réduite en pulpe au moyen des râpes et 
des presses, a trouvé pour sa composition moyenne : 

Eau 83.5 

Sucre et traces de dextrine (environ 0.1). . . 10.5 

Cellulose et pectose (qui restent dans la pulpe) . 0.8 

Albumine,caséine et 2 autres substances azotées. 1.5 

.Matières grasses.. 0.1 

Acides malique, pectique, pectine, substance 
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gommeuse, matières aromatiques, colorablo 
et colorante, huile essentielle, chlorophyle, 
oxalate et phosphate de chaux, phosphate de 
magnésie, chlorhydrate d'ammoniaque, sili- 
cate, azotate, sulfate et oxalate de potasse, 
chlorures de sodium et de potassium, pectates 
de chaux, de potasse et de soude, soufre, 
silice, oxyde de fer, e te : 3.6 



100.0 

Un chimiste de Magdebourg, M. F. Michaelis, qui s'est 
beaucoup occupé des phénomènes que présente le jus de 
betterave, quand on le traite par divers agents, a affirmé 
que le jus de betteraves mûres et non altérées ne renfer- 
mait pas de pectine; mais, quel que soit le dissentiment des 
chimistes sur quelques-uns des éléments qui entrent dans la 
composition des betteraves , ce qu'il importe pour nous de 
constater, c'est que cette racine, quand elle est de bonne 

Sualité, et a été cultivée dans un bon sol, peut renfermer 
e 10 à 12 pour 100 de sucre d'une nature absolument 
semblable au sucre de canne. 

Jetons maintenant un coup-d'œil rapide et rétrospectif 
sur la découverte du sucre dans La betterave, sur la fabri- 
cation de ce sucre et les phases successives qu'elle a eues à 
parcourir, et enfin sur la découverte des moyens propres à 
convertir ce sucre en alcool. 

Margraff est le premier qui ait reconnu la présence du sucre 
dans ta betterave et qui en ait signalé l'existence dans sou 
Traité de chimie élémentaire, publié à Berlin en 1717. Ce 
chimiste distingué aurait même, dès cette époque, dans un 
mémoire présenté à l'Académie des sciences de Berlin, eu- 
visagé l'extraction de ce sucre d'une manière large, mais 
toutefois purement agricole, du moins c'est ce qui résulte de 
la lecture de ce mémoire dans lequel il s'exprime ainsi : 

« Ce qui a été rapporté jusqu'à présent fait voir en géné- 
ral quels usages économiques on pourrait tirer de ces ex- 
périences; il me sulïira d'en indiquer un seul, qui est même 
*le moindre. Le pauvre paysan, au lieu du sucre cher, ou 
d'un mauvais sirop, pourrait se servir de notre sucre de 
plantes, pourvu qu'à l'aide de ceitaines machines, il expri- 
mât le suc de ces plantes, qu'il le dépurât en quelque façon 
et qu'ensuite il le fit épaissir jusqu'à consistance de sirop : 
ce suc épaissi serait assurément plus pur que le sirop ordi- 
naire et noirâtre du sucre, et peut-être même, que ce qui 
resterait après l'expression pourrait encore avoir son utilité.» 
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Ce ne fut cependant qu'environ 50 ans plus tard, que 
Koppi et Achard, de Berlin, cherchant à mettre à profit la 
découverte de Margraff, tentèrent quelques essais industriels 
qui, sans promettre encore des résultats bien avantageux, 
commencèrent à mettre sur la voie et à attirer l'attention 
des hommes d'état et des fabricants. 

A peine la nouvelle de ces essais parvint-elle en France , 
où régnait alors le blocus continental, que quelques bons 
esprits saisirent toute la portée de cette découverte, et l'In- 
stitut, chargé de faire un rapport sur ce sujet, déclara, par 
l'organe de Deycux, que cette fabrication présentait le plus 
grand intérêt, et que le gouvernement, dans les circonstances 
où Ton était placé, devait favoriser de tout son pouvoir cette 
industrie. Ce jugement, émané d'un corps savant si haut 
placé, détermina en efFet le gouvernement à établir quatre 
sucreries impériales et à encourager la culture de la bet- 
terave. Ces sucreries servirent d'abord de modèle, et, sous 
l'influence des mesures prises par l'administration publiquo, 
on vit aussi s'établir plusieurs sucreries particulières; mais 
les moyens étaient encore tellement imparfaits et les ap- 
pareils si peu économiques, que le sucre de betterave re- 
venait encore, en 1811 et 1812, à 5 fr. le kilogramme au 
producteur, prix auquel on n'osait pas encore se hasarder à 
fabriquer sur une grande échelle. 

Les désastres <\e la campagne de Russie, l'invasion de la 
France par les armées étrangères, la cessation, lors de la 
paix, du blocus continental de 1812 à 1813, renversèrent la 
plupart des fabriques établies sur des bases aussi peu écono- 
miques et firent craindre un moment à la chute complète 
de cette industrie. 

Mais peu à peu, grâce à l'esprit d'invention de quelques 
fabricants, aux découvertes de la chimie, aux progrès de nos 
connaissances en économie industrielle, et enfin à une cer- 
taine direction agricole que Chaptal, Mathieu de Dombasle, 
M. Dubrunfaut et autres, surent imprimer à cette industrie, 
elle recommença à relever la tête, malgré la redoutable con- 
currence que lui faisait le sucre colonial; et en 1830, aban- 
donnant enfin la voie agricole où l'on avait cru devoir l'en* 
gager à son enfance et dans ses premiers développements, 
elle prit tout-à-coup une allure purement manufacturière. 
C'est à dater de ce moment que la fabrication du sucre de 
betterave a reçu des développements véritablement merveil- 
leux, dus à l'invention d'une foule de procédés ingénieux, 
sûrs et économiques, qui l'ont portée au point de perfection 
où nous la voyons aujourd'hui, et lui ont'conquis une plaça 
importante dans l'industrie nationale. 
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Quittons maintenant cet exposé bien sommaire d'une in- 
dustrie qui s'exerce sur la betterave, pour nous occuper d'une 
autre industrie où cette racine sert aussi de matière pre- 
mière, et qui fait plus spécialement l'objet du présent Manuel. 

Dès que Margraff eut découvert que la betterave contenait 
du sucre analogue à celui de canne, et qu'Achard eut dé- 
montré qu'on pouvait extraire ce sucre par voie manufac- 
turière, il n'est pas de chimiste, pas de fabricant qui n'ait 
conçu aussitôt l'idée que la betterave pouvait tout aussi bien 
servir à la fabrication de l'alcool qu'à celle du sucre. Il suffit 
pour cela de savoir que, lorsqu'on fait fermenter les liqueurs 
qui contiennent du sucre de canne en dissolution à l'aide 
de la levûre ou autrement, le sucre se transforme d'abord en 
glucose ou sucre de raisin dont les éléments se désassocient 
pour se réunir dans un autre ordre et former deux nouveaux 
composés, à savoir : l'alcool qui reste presque en totalité dis- 
sous dans la liqueur qui est devenue alcoolique, alcool qu'on 
peut extraire par la distillation ; et l'acide carbonique gazeux 
dont une partie reste en solution dans la liqueur, tandis que 
l'autre se dégage et donne lieu à ce pétillement plus ou 
moins vif qui caractérise la fermentation alcoolique. 

Cejtte transformation chimique parfaitement connue depuis 
longtemps, personne n'avait cependant songé, avant 1817, à 
l'appliquer au jus sucré produit par la betterave; les eaux-de- 
vie de vin abondant en France, au commencement de ce 
siècle, la distillation des grains et des pommes de terre four- 
nissaient sans doute des quantités d'alcool au niveau des be- 
soins et à un prix suffisamment bas pour qu'on n'ait pas jugé 
opportun de s'occuper de l'extraction de ce liquide du jus 
des betteraves, ou pour qu'il n'y eût pas profit à s'occuper 
de cette extraction. Mais à cette époque parut le Traité de 
Part de la distillation, de Lenormand, où il est question, d'une 
manière assez vague, de la fabrication de l'eau-de-vic do 
betterave. Il est impossible en eftet que, dans un traité ex 
professo sur la distillation, et où l'on est obligé de signaler à 
l'attention du lecteur toutes les matières végétales qui sont 
susceptibles de fournir du sucre, et par conséquent de l'al- 
cool, on n'ait pas à cette époque cité la betterave pdur en 
extraire ce dernier produit, mais il y a loin de là à une des- 
cription complète de cette fabrication et des moyens écono- 
miques pour la diriger avec profit. 

Mathieu de Dombasle, qui avait beaucoup mieux compris 
l'importance agricole et manufacturière de la betterave, n'a 
pas plus tard laissé échapper l'idée de cette fabrication et a 
cherché aussi à- la propager, mais sans toutefois pouvoir en- 
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core fournir, soit aux agriculteurs, soit aux fabricants, les 
moyens propres à mettre cette industrie en pratique. 

M. Dubruufaut, auquel l'industrie sucrière doit do- si heu- 
reux perfectionnements, peut, à juste titre, être considéré 
comme le créateur de cette nouvelle application de la bet- 
terave ; écoutons-le d'ailleurs lui-môme exposer ses droits à 
cette application dans sa Notice sur la fabrication des al- 
cools fins, p. 11 et suivantes : 

« Je crois avoir le premier indiqué la betterave comme 
pouvant fournir la matière première d'une distillerie agri- 
cole, dans mon Traité de distillation, publié en 1824. A cette 
époque j'ai décrit un procédé préconçu pour l'exécution de 
la distillation des betteraves. En 1825, j'ai indiqué le rôle 
que peuvent jouer les acides dans la fermentation des jus de 
betteraves, sans fixer de dose ni de procédés pour leur em- 
ploi. De 1828 à 18-52, plusieurs essais de distillation de bette- 
raves ont été tentés par divers industriels, et plusieurs bre- 
vets môme ont été pris pour des procédés propres à réaliser 
cette industrie. Toujours est-il que, de quatre ou cinq fabri- ' 
ques qui ont tenté de distiller la betterave dans cette période 
d'années, pas une n'a persisté dans ses travaux. Dès long- 
temps j'avais songé à des moyens de distiller utilement les 
betteraves, sans m'ôtre jamais trouvé en position de les vé- 
rifier manufacturièrement. Cependant, dès 1845, assuré de 
l'efficacité de ces moyens, je les avais mis au nombre des 
réalisations industrielles que j'aurais à examiner ; mais, pour 
tenter utilement de pareilles créations, il faut des conditions 
exceptionnelles, c'est-à-dire de hauts prix dans les produits 
fabriqués, pour indemniser les entrepreneurs des frais d'ex- 
périences, qui sont inséparables des innovations industrielles. 
C'est avec ces préoccupations que je fis imprimer, en 1845, 
une brochure sous ce titre : La vigne remplacée par la bet- 
terave, etc., pour la production de ValcooL Mais les hauts 
prix des alcools s'étant maintenus trop peu de temps, ne me 
permirent pas de réaliser les vues de ma brochure. 

» En 1852, le prix de l'alcool étant suffisamment rémuné- 
rateur, je songeai à réaliser mes projets de distillation des 
betteraves. Je fis des ouvertures en ce sens à MM. Bernard 
frères, de Lille, Tilloy et Delaune, de Courrière, Castiau et 
C ie , de Vieux-Condé, à MM. Lanet et Charbonneau, de Tour- 
nus, à MM. Petiot et Bonardot, de Chalon, et mes proposi- 
tions furent mal accueillies, parce que, n'ayant pas la sanc- 
tion de l'expérience et n'ayant pas fait ses preuves, la dis- 
tillation des betteraves, de même que les procédés que je 
voulais mettre en œuvre, ne pouvaient, auprès d'hommes 

» 

* 
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positifs, trouver l'accueil qu'y trouvent des industries créées 
et exploitées au vu et au su de tout le monde; et telle était 
la nullité des tentatives faites pour la distillation des bette- 
raves avant nos travaux, que les industriels distingués aux- 
quels je m'adressai et que je viens de nommer, ignoraient 
complètement que des tentatives quelconques eussent été 
faites précédemment pour créer cette nouvelle industrie, ou, 
s'ils les connaissaient, ils n'y rattachaient que des souvenirs 
de revers. 

» Vers la fin de septembre 1852, cependant, M. Petiot, in- 
dustriel fort distingué de Chalon, à qui j'avais fait des pro- 
positions, quelques mois auparavant, pour tenter dans sa 
sucrerie la mise en œuvre de mes procédés de distillation do 
betterave, vint me demander de réaliser ces propositions. 
Un traité fut fait entre nous et eut son exécution immédiate, 
avec obligation de faire breveter les procédés que j'allais 
mettre en œuviv. 

» Dans la campagne de 1852 à 1853, en effet, cinq millions 
de kilogrammes de racines ont été transformés en alcool 
dans la sucrerie de MM. Petiot et Bonardot, située aux 
Alouettes, près Chalons-sur-Saône. 

» Vers le mois de janvier 1853, convaincu des avantages 
des méthodes que j'avais mises en œuvre pour la distillation 
des betteraves , je m'adressai de nouveau à MM. Bernard 
frères, et aux frères Tilloy, pour les engager à examiner la 
question que j'avais résolue aux Alouettes, et pour les engager 
en outre à entrer pour leur propre compte dans cette voie. 
MM. Tilloy-Delaune, de Courrièrc, et Gustave Tilloy, de 
Boistrancourt, justement réputés pour leur haute capacité, 
acceptèrent cette proposition. Ils vinrent passer une quinzaine 
de jours aux Alouettes dans le courant de mars 1853, et ils 
retournèrent chez eux parfaitement édiliés sur les résultats 
économiques des travaux de distillation qu'ils avaient vu 
pratiquer, et avec la résolution de mettre en œuvre pour 
leur propre c mpte, dans la campagne de 1853-1854, l'indus- 
trie que je vc ^.is de créer. La quantité et la qualité des pro- 
duits, do mèi 3 que l'ensemble des appareils à mettre en 
œuvre pour les obtenir, tout avait été ébauché d'une ma- 
nière suffisamment complète pour pouvoir au besoin être 
imité servilement • 

» Dès juin et juillet 1853, MM. Tilloy-Delaune et G*. Tilloy 
se mirent en mesure de transformer leurs sucreries à l'imita- 
tion de celle des Alouettes. Ces transformations ne se Grent 
pas sans bruit. MM. Bernard frères, dont la haute position 
commerciale et industrielle exerce dans le nord de la Franc^ 
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une si grande et si honorable influence, participaient à la 
décision des frères Tilloy en acceptant la transformation de 
l'usine barytiqiie de Courtière, dans laquelle ils ont un grand 
intérêt, en distillerie de betteraves. Ces faits, et les noms 
honorables et justement influents des hommes qui s'y ratta- 
chaient, appelèrent l'alleu tioii publique sur la création nou- 
velle et les signalèrent à l'imitation des industriels qui, par 
leur position, pouvaient les imiter 

» Cette féconde industrie, qui promet à la sucrerie indi- 
gène une nouvelle source de prospérité, je l'avais nettement 
indiquée dans toutes ses phases, agricole et industrielle, dans 
ma brochure de 1845. 

» Le problème posé à cette époque se trouve aujourd'hui 
parfaitement résolu, car les distilleries de betteraves annexes 
des sucreries auront produit, dans la campagne do 1853- 
1854, 12 à 15,000 pipes d'alcool fin remplaçant les trois-six 
Montpellier dans tous leurs usages, et s'ai;»ant même avet 
avantage, dans beaucoup de cas, à nos fines eaux-de-vic des 
Charentcs, au kirsch, aux eaux-de-vie de grains, etc. » 

Avant de procéder à la description des divers procédés 
qui ont été proposés pour extraire l'alcool de la betterave, 
nous aurions pu entrer dans des détails sur la nature et les 
propriétés de l'alcool, sa composition et son mode de pro- 
duction ; mais nous aimons mieux renvoyer pour cet objet au 
Manuel dudistillatcnr qui fait partie de YJÏncyclopédie-Roret, 
où se trouvent consignés les détails les plus étendus sur ce sujet . 
et dont nous supposerons que le lecteur a pris connaissance, 

Des divers systèmes économiques de distillation 

des betteraves. 

Ce qu'il importe surtout dans un établissement industriel, 
c'est qu'il soit fondé sur les meilleurs principes économiques. 
Ces principes ne sont pas toujours faciles à reconnaître et à 
appliquer, surtout quand il s'agit d'une fabrication nouvelle 
et qui n'a pas de précédents propres à lui servir de guide ; 
telle a été la fabrication du sucre de betteraves à laquelle il 
a fallu plus d'un demi-siècle avant d'atteindre ce point de 
perfection économique où nousla voyons arrivée aujourd'hui. 
Mais il n'en est pas de mémo de l'extraction de l'alcool des 
betteraves. Avant d'entreprendre l'exploitation de cette in- 
dustrie, on connaissait parfaitement la composition de cette 
racine, la quantité de sucre qu'elle renferme, les divers pro- 
cédés pour épuiser le sucre qu'elle contient, 1 effet des acides, 
des ferments sur ses principes, et enfin le capital, le maté- 
riel dont on a besoin et les éléments économiques d'après 
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iésquels on devait mettre le tout en œuvre» On entrait donc 
en fabrication avec une foule de connaissances acquises et 
qu'on pouvait appliquer immédiatement à la nouvelleindus- 
trie. On n'a proposé néanmoins jusqu'à présent que deux 
systèmes qui ont chacun leurs partisans et leur mérite parti- 
culier et qu'on peut recommander suivant les circonstances. 
Voici sur quels principes chacun de ces systèmes est fondé. 

Premier système, — On propose dans ce système d'em- 
ployer le matériel des sucreries, tel qu'il existe actuellement, 
à l'extraction de l'alcool de betterave et de l'utiliser tantôt 
pour la fabrication du sucre, tantôt pour celle de l'alcool. 
M. Dubrunfaut a été principalement le promoteur de ce sys- 
tème ; il s'est attaché, dans une brochure publiée en 1845 
sur ce sujet, à en développer les avantages. 

« La distillation des betteraves en nature, dit-il dans cette, 
brochure, a été tentée à diverses époques, mais sans résul- 
tats. Une seule personne parait l'avoir pratiquée avec avan- 
tages, et n'a pas trouvé d'imitateurs. 

» Cette opération agricole et manufacturière peut donc, 
au point de vue de l'application, être considérée comme un 
problème à résoudre. 

» En effet, considérée comme opération isolée, la distilla- 
tion des betteraves ne peut offrir plus d'avantages que la 
distillation des pommes de terre, et elle entraînerait à des 
dépenses d'installation qui pourraient repousser beaucoup 
d'industriels. 

» Ce n'est point ainsi que nous avons envisagé la distilla- 
tion des betteraves, et c'est en cela que notre idée peut être 
considérée comme neuve et utile. Cette opération ne nous a 
paru devoir être profitable, économique et constamment pro- 
ductive, qu'en étant liée aux sucreries agricoles. 

» En effet, nos sucreries agricoles, qui existent encore en 
grand nombre, malgré l'impôt qui frappe leurs produits, 
peuvent fort économiquement et promptement être transfor- 
mées en distilleries. 

» Elles renferment, tout monté et organisé, la majeure par-* 
tie du matériel utile à la distillation des betteraves. 

» Ainsi, la machine à vapeur, les râpes, les presses pour 
l'extraction du jus, les chaudières à déféquer, les pommes et 
réservoirs à eau, les laveurs, constituent un matériel fonda- 
mental de distillerie ; et il ne reste, pour compléter le maté- 
riel utile, qu'à monter des cuves à fermentation et à appli- 
quer aux chaudières évaporatoires des organes d'appareils 
destinés à" en faire à volonté de véritables alambics. 

» Nous évaluons qu'une dépense de 10 à \% mille franc 

• 
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suffirait à la transformation complète en distillerie d'une su- 
crerie qui habituellement manipule en quatre mois 2 millions 
de kitog. de racines ; tandis qu'une pareille distillerie ne 
, pourrait se monter d'une manière complète, y compris les 
bâtiments, sans dépenser au moins 80 à 100 mille francs. 

» On comprend, d'après cette donnée, la supériorité de 
notre plan. 

» En proposant cette annexe de la distillation à la fabri- 
cation des sucres, nous ne croyons pas qu'il convienne le plus 
souvent aux fabricants de sucre de manipuler toute leur ré- 
colte en alcool. Nous croyons, au contraire, -qu'en se met- 
tant en mesure de fabriquer avec leur récolte ou du sucre, 
ou de l'alcool, ou plutôt les deux produits successivement, ils 
auront un avantage incontestable. 

» D'abord ils ne feront, pour réaliser cette faculté, qu'une 
dépense qu'on trouvera fort modique, si on la met en pré- 
sence des avantages divers qu'elle doit leur procurer. 

» D'une autre part, les cours des sucres et des alcools leur 
permettront do choisir pour leur fabrication le produit qui 
leur offrira le plus d'avantage ; et, comme le passage de l'une 
à l'autre fabrication pourra se faire avec une extrême facilité, 
il leur sera toujours loisible, en cours de fabrication, de re-' 
noncer à un produit pour prendre les bénéfices de l'autre, 

» Cette année, par exemple (année 1854), se présenterait 
d'une manière admirable pour procéder à cette transforma- 
tion. 

» L'alcool, porté à un prix fort élevé à la suite de deux 
mauvaises récoltes, ne promet pas une baisse grande et pro- 
chaine ; il offrirait ainsi au fabVicant la perspective de pro- 
fiter des bénéfices que les cours actuels assignent à cette fa- 
brication (1). 

» D'une autre part, les éventualités qui se rattachent à 
lâ récolte des vignes peuvent encore accroître les avantages 
de l'annexe proposée. 

» D'une autre part encore, l'avenir des sucres, livré à lui- 
môme, ne paraît pas rassurant, si l'on envisage la marche 
qu'il devra suivre en présence du développement et du per- 

( i ) Une pipe d'esprit fin, devant exiger an moins dès le début une consommation 
d'environ 12,000 kilogramme» de racines , coûtera au fabricant a peu près 300 fr. 
Cette méxms pipe produit à la renie, au moment où nous écrivons, 600 fr., soit un bé- 
néfice de 100 pour 100. Au cours auquel l'alcool se vend pour l'année prochaine, elle 
produirait 480 fr., soit un bénéfice de 60 pour 100. 19,000 kilogrammes de racinet 
manipulées en sucre donnent 840 kilogrammes de sucre brut au plus, qui, dans le plua 
grand nombre des sucreries, ne rendent pas en ce moment un bénéfice net déplut df 
B4 francs. Donc il y a supériorité économique dans la production de l'alcool. . 

/ 
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fectionnement du travail des Antilles, et aussi en présence 
d'une fabrication indigène croissante que la consommation 
pe suit pas. 

» La distillation partielle des betteraves, survenant dan» 
ces circonstances, serait une bonne fortune immédiate pour 
l'industrie du sucre indigène. 

» Il est évident, en effet, que les fabricants, ayant la fa- 
culté de dénaturer une partie de leur récolte en alcool, trou- 
veraient dans cette fabrication un mode de régularisation du 
cours des sucres, et qu'ils pourraient môme avoir recours à 
cette combinaison dans des circonstances qui n'assigneraient 
à la distillation aucun profit. La hausse des sucres résultant 
d'tfne moindre fabrication pourrait en effet, à elle seule, jus- 
tifier une manipulation partielle de betteraves en alcool, 

» D'autres avantages se rattacheraient encore à cette com- 
binaison pour consolider d'une manière définitive la fabrica- 
tion du sucre indigène. 

» Le fabricant de sucre, devenu distillateur, cumulerait 
deux professions qui s'entr'aident mutuellement. 

» Ainsi, par exemple, des betteraves ou des jus altérés par 
des accidents de fabrication, et qui ne sont plus propres à la 

Îroduction du sucre cristallisable, peuvent encore fournir 
tilement de l'alcool. 

» Les mélasses, qui sont un résidu habituel de la fabrica- 
tion du sucre , fournissent un aliment à la distillation, et 
les fabricants distillateurs pourraient se livrer à ce travail 
pendant le chômage dont l'usine est frappée à la suite du 
travail des sucres. 

» Nous pensons encore que le fabricant de sucre distilla- 
teur pourrait tirer un très-grand parti des faits suivants : 

» Les betteraves récemment récoltées rendent Je maxi- 
mum de sucre, et celles qui, au contraire, ont subi l'ensilage, 
rendent le minimum ; de là l'utilité, pour le fabricant, d'a- 
voir un matériel immense pour exécuter sa fabrication dans 
le temps le plus resserré possible, d'octobre à décembre, par 
exemple, soit trois mois de campagne effective. 11 résulte 
donc de ce fait une immobilisation du matériel de sucrerie 
pendant neuf mois de l'année, c'est-à-dire pendant les trois 
quarts de temps. 

» La distillation au contraire n'admet pas de différence 
grande entre les betteraves récemment récoltées et celles qui 
ont été ensilées (1). 

(i) Il aurait fallu dira ici. pour Are dan» le vrai, que !é travail dé la distillation t 
soins à wuffrir que le iratuil du lucre dt» altération» divewei o/éprouTeot le» 
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» On peut déjà conclure de ces faits que, si le fabricant 
de sucre distillateur avait à partager ses travaux entre le 
sucre et l'alcool, il devrait rationnellement faire du sucre 
d'abord au commencement de la campagne, puis réserver 
la distillation pour l'époque où les racines, devenues moins 
propres au travail des sucres, sont encore tout aussi produc- 
tives en alcool. 

» Dans cet ordre d'idées, on tirera de suite les conséquences 
suivantes comme avantages pouvant résulter de la transfor- 
mation facultative d'une sucrerie en distillerie. 

» Un fabricant pourrait et devrait planter une quantité de 
betteraves double de celle qu'il manipule habituellement en 
sucre d'octobre à décembre. 11 continuerait cette manipula- 
tion dans les conditions normales, puis il consacrerait à l'al- 
cool les mois de janvier à mars. Il aurait ainsi six mois de 
campagne effective. 

» Si quelque circonstance agricole ou commerciale venait 
assigner quelque supériorité de cours à l'un ou à l'autre de 
ces deux produits, le sucre ou l'alcool, il pourrait faire alors 
dans ses travaux une part plus large ou même une part ex- 
clusive au produit le plus lucratif. 

» Il y a enfin là tout un avenir nouveau pour nos sucreries 
indigènes, avenir qui, au lieu de les éloigner du but agricole 
qu'elles se proposent, les aidera au contraire à développer sur 
une échelle plus large le perfectionnement de la culture et 
l'amélioration du sol. » 

Second système. — Dans ce système, l'extraction de l'al- 
cool est une annexe des exploitations rurales, mais avec toutes 
les dispositions propres à permettre l'exploitation de ce pro- 
duit sans nuire aux cultures et aux autres travaux de la ferme. 
Ce système s'appuie principalement sur le procédé de M. 
Champonnois qui en effet est très-propre à être appliqué 
dans une exploitation rurale, mais d'un autre côté, on con- 
çoit qu'il entraîne cet établissement à des frais asse^ consi- 
dérables pour se procurer le matériel nécessaire à cette ex- 
traction; qu'une opération industrielle n'est profitable qu'au- 
tant qu'elle est continue, constamment exercée et appliquée 
pour qu'il n'y ait pas perte d'intérêts des capitaux engagés; 
que l'agriculteur ne peut pas toujours lutter contre le fabri- 

nés par la conservation en silos. Tout le sucre qui disparaît dans les silos est prélevé 
sur le rendement eu sucre comme II l'est sur le rendement en alcool ; mais cette perta 
est relativement plus graade pour le sucre que pour l'alcool. Ce qui a motivé l'erreur 
que uous corrigeons ici, c'est que nous avions supposé qu'il se formait en silos du su- 
cre incrisiallisable, tandis que les expériences nous ont prouvé depuis qut le plus ion- 
TfQt il y « liœpleinent dispariiioa de sucre çrjstaMwWt, 



DISTILLATION DES BETTERAVES». 53 

cant de profession, qui par la masse de ses capitaux, l'éten- 
due de sa fabrication, l'expérience qu'il acquiert, les débou- 
chés dont il s'empare, exerce nécessairement une pression 
sur l'agricultéur-manufacturier. D'un autre côté, l'agriculteur 
a cet avantage sur le fabricant, c'est d'utiliser sur place les 
résidus de la fabrication et les engrais qui en proviennent; 
mais, d'un autre côté, ce même agriculteur, placé à proxi- 
mité des sucreries et distilleries, peut très-bien se procurer 
ces màtières à des prix extrêmement réduits. 

On a cité, pour faire ressortir le désavantage des manu- 
factures agricoles, l'exemple des distilleries belges. Il existe 
en effet dans ce pays environ 200 petites distilleries agricoles 
qui sont favorisées par les lois fiscales à l'exclusion des grandes 
distilleries purement industrielles, qui vendent leurs résidus. 
Mais, telle est encore là la supériorité de la direction pure- 
ment industrielle des •distilleries de grains, que les petites 
distilleries, malgré la protection du fisc, ne peuvent soutenir 
la concurrence des grandes, et dans ce moment les trois 
quarts de ces petites distilleries agricoles chôment, quand 
toutes les grandes distilleries industrielles continuent leurs 
travaux. 

Quoi qu'il en soit, les objections qu'on peut élever contre les 
distilleries agricoles ne doivent pas trop préoccuper les agri- 
culteurs. Tout dépend en etfet du point de vue où l'on se 
place pour envisager ces établissements ; les circonstances 
relatives à la localité, à la nature de l'exploitation, au capital 
disponible et à mille autres encore qu'on ne saurait appré- 
cier d'une manière générale, peuvent seules décider la ques- 
tion de savoir si une distillerie de betteraves sera, oui ou 
non, avantageuse à l'agriculteur. D'ailleurs, quand une in- 
dustrie est, comme celle qui nous occupe, en état de pro- 
grès, qu'on discute de tous les côtés de^on avenir^ que tout 
le monde se préoccupe de ses perfectionnements, n'est-ll 
pas évident qu'il ne tardera pas à s'établir une ligne de dé- 
marcation tranchée entre les moyens de fabrication à la 
ferme et dans les distilleries et les sucreries, que ces moyens 
ne seront applicables avec avantage qu'à chacun de ces deux 
modes d'exploitation, que tout le monde trouvera son profit 
à opérer suivant les procédés économiques qu'on aura ima- 
ginés, et enfin que le procédé Champonnois est un heureux 
acheminement à cet état de choses. 

Troisième système. — Dans ce système, les établissements 
industriels sont uniquement consacrés â la fabrication de 
l'alcool, que, dans les autres systèmes, on à'obUçni qm* 

çomuiQ produit secondaire ou trAbsitoirov '* 
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Ce système est immédiatement l'objet d'une grave objec- 
tion, c'est qu'à moins de moyens particuliers de conservation, • 
on ne peut opérer sur la betterave que pendant une certaine 
partie de l'année et par conséquent que, dans le reste du 
temps, l'usine sera obligée de chômer et de perdre ainsi les 
intérêts des capitaux de premier établissement. 

On a vu répondre à cette objection en disant que ces éta- 
blissements pourraient, quand la betterave viendrait à man- 
quer, distiller les mélasses, les pommes de terre ou autres 
pulpes végétales propres à fournir des alcools; maison con- 
çoit de suite que chaque nature de matière végétale exigerait, 
pour l'amener à l'état de moût fermenté et distillabie, des 
appareils particuliers, c'est surcharger un établissement d'un 
matériel considérable, sans utilité une partie de l'année, et 
dont les intérêts grèvent la production de frais qui la met- 
tent déjà dans un état d'infériorité relativement aux autres 
modes de fabrication, et qûe l'adoption d'un pareil système 
n'aurait rien d'économique. 

On a prétendu aussi qu'en établissant une distillerie pure 
d'alcool de betterave, il fallait prévoir le cas où la production 
de l'alcool deviendrait très-abondante par la fabrication de 
ce liquide dans les deux premiers systèmes, et qu'on devait, 
en conséquence, organiser cette distillerie de manière à 
pouvoir la convertir au besoin en une sucrerie indigène ; ce 
conseil peut être bon, mais il est nécessaire de pouvoir en 
mesurer toute la portée, et, sous ce rapport, nous croyons 
devoir encore avoir recours à la vieille expérience de M. Du- 
brunfaut qu'on a consulté maintes fois sur des questions de 
cette nature et qui y a constamment répondu, ainsi qu'il l'ex- 
pose dans sa brochure de 1854, de la manière suivante : 

« Si, dit-il, l'établissement de distilleries spéciales de bet- 
teraves n'est pas une opération invariablement dangereuse, 
nous croyons qu'elii a sur l'établissement des sucreries-dis- 
tilleries, ou plutôt sur la transformation des sucreries en 
distilleries, une telle infériorité, qu'on ne doit songer à créer 
ces sortes d'établissements qu'avec beaucoup de réserve. 

» En effet, c'est dans la sucrerie ancienne et déjà amortie 
que se trouvent réunies les conditions les plus avantageuses, 
toutes choses égales d'ailleurs, pour produire l'alcool de 
betterave au plus bas prix possible. 

»Les établissements récents et non amortis occupent le 
premier rang après les établissements précédents pour l'é- 
conomie de la production. 

» Enfin les établissements de distillerie purs, autres que 
les distilleries de mélasses, exigeant la sortie d'un gros ca? 
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pital pour les conditions économiques des sucreries, ne réa- 
liseraient pas le double privilège de ces établissements, sa- 
voir : de pouvoir faire à volonté et au choix du sucre ou de 
l'alcool. Qu'adviendrait-il de ces établissements, si des con- 
ditions théoriques ou commerciales nouvelles venaient à inter- 
vertir l'ordre de choses actuel en assignant à la production 
du sucre une supériorité économique sur la production de 
l'alcool ? Ces établissements ne seraient donc viables qu'à la 
condition de pouvoir ultérieurement se transformer en su- 
creries par le renversement des méthodes que nous prati- 
quons en ce moment pour transformer les sucreries fen distil- 
leries. • 

» Une sucrerie ayant cofté« 400,000 francs environ, et 
pouvant opérer sur une fabrication quotidienne de 100,000 
kilogrammes de racines, peut se transformer en sucrerie-dis- 
tillerie moyennant une dépense de 40,000 francs. La distil- 
lerie n# met donc ici, en réalité, à la charge de l'entrepreneur, 
qu'une immobilisation de 40,000 francs, soit un dixième du 
capital déjà employé pour la sucrerie. 

» Un industriel qui voudrait, au contraire, monter une 
pareille distillerie en prévision d'une transformation possible 
en sucrerie dans les conditions ci-dessus mentionnées, ne 
dépenserait pas moins de 340,000 frarics, et il aurait ainsi, 
plus tard, une nouvelle dépense de 100,000 francs à faire, 
s'il Voulait passer de l'alcool au sucre. 

» On voit donc que la position d'un fabricant de sucre vou- 
lant devenir distillateur est tout autre que celle d'un indus- 
triel qui n'est pas engagé dans l'industrie : l'un a presque 
fait toute la dépense pour devenir distillateur, et l'aùtre a 
toute la dépense à faire. » 

Après avoir présenté les divers systèmes économiques qui 
ont été proposés pour la fabrication de l'alcool de betterave, 
et avoir disçuté leurs avantages et leurs inconvénients,' il 
nous reste à exposer les procédés de fabrication qu'on a suc- 
cessivement indiqués pour produite, cet alcool. Dans cet ex- 
posé, nous croyons devoir suivre Tordre chronologique afin 
de mieux faire ressortir ce qui appartient à chacun des in- 
venteurs, seulement nous n'arrêterons que peu de temps le 
lecteur sur les procédés qui n'ont pas reçu la sanction de la 
pratique, tandis que nous entrerons dans des détails étendus 
sur ceux qui se disputent actuellement la prééminence et qui 
sont aujourd'hui d'une application usuelle dans les pays de 
culture de la betterave. 
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PROCÉDÉS DIVERS POUR L'EXTRACTION DE l' ALCOOL 

DE RETTERAVE. 

Distillation du jus de la betterave fermenté et autres liqueurs 
vineuses à l'aide de l'appareil de distillation perfectionné 
de Derosne, par MM. Louvet Gilles et Jallu, de Péronne. 

(Brevet d'invention de 10 ans en date du 31 janvier 1332.) 

« Les betteraves sont nettoyées, râpées et pressées comme 
cela se pratique lorsqu'on a pour but l'extraction du sucre. 

» Les pulpes ou résidus jle la presse sont mis dans un bac 
avec partie égale en poids jl'^iu à 50° du thermomètre de 
Réaumur: ou les y laisse macérer pendant une heure et on 
les soumet de nouveau à la presse. Ces jus réunis sont élevés 
à une température de 26° Réaumur et conduits dans une 
cuve à fermentation en y ajoutant un litre de levûre de bière 
par deux hectolitres ; la fermentation ne tarde pas àVy dé- 
velopper avec énergie ; au fur et à mesure de la formation 
de l'alcool, celui-ci précipite toute l'albumine végétale de 
la betterave, laquelle entraine avec elle toutes les matières 
insolubles et infermentescibles qui généraient la distillation ; 
il s'y opère enGn une véritable défécation. 
. » Les jus entièrement fermentés sont conduits dans l'ap- 
pareil de distillation pour y être distillés. * 

» On peut encore séparer les matières fermentescibles de 
la pulpe, en la faisant cuire à la vapeur et en la soumettant 
à la presse, mais ce procédé est plus coûteux ; cependant on 
obtient plus d'alcool. 

» On peut aussi, dans le but d'améliorer le goût de l'alcool 
de betterave, déféquer les jus réunis, comme on le pratique 
dans la fabrication du sucre, en ayant soin de rendre la dé- 
fécation parfaitement neutre et d'évaporer jusqu'à, ce qu'elle 
inarque 5° au pèse- sirop. On laisserait descendre la tempé- 
rature à 26° Réaumur et f on ajouterait un litre de levûre de 
bière par hectol. de cc*fcirop; le feiment naturel à la bette- 
rave étant détruit par l'ébullition, il faut qu'il soit rem- 
placé. 

)> Le jus de betterave sortant de la presse est reçu dans un . 
réservoir, d'où il est conduit dans le serpentin vertical, et 
sortant par le trop-plein de ce serpentin, il est conduit, déjà 
échauffé, dans une chaudière placée à la suite de l'appareil où, 
à l'aide du reste de chaleur du fourneau, il acquiert la tem- 
pérature nécessaire à la mise en fermentation; de là il est 
dirigé dans les cuves à fermentation par une pompe. Au 
moyen de ce changement bien simple, on peut rafraîchir plu$ 

pu mpifts fort et obtenir le 4egrô voulu/ # 
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Ce procédé, comme on le voit, n'est applicable économi- 
quement que dans les établissements qui possèdent déjà des 
râpes et des presses à extraire le jus de betterave, c'esk-à-dira 
dans les sucreries indigènes ou dans les grands établissements 
ruraux. Il exige aussi qu'on réchauffe les pulpes avant de les 
soumettre à une seconde pression, et enfin qu'on élève la 
température des jus de première et seconde pression avant de 
les conduire dans la cuve à fermentation ; enfin, il faut de la 
ievûre pour développer cette fermentation. 

Le second procédé que proposent les auteurs est peut-être 
plus convenable, mais, de leur aveu même, il est plus coûteux, 

La défécation qu'ils proposent pour améliorer le goût de 
l'alcool ne nous paraît pas une opération nécessaire, et l'éva- 
poration à laquelle ils soumettent les jus déféqués entraine 
à une dépense inutile de combustible. On détruit d'ailleurs 
ainsi une partie du ferment du jus qu'il est utile au contraire 
de conserver. 

On doit reconnaître à l'avantage de ce procédé qu'il livre 
des résidus de bonne qualité et qui ont encore une certaine 
valeur pour l'engraissement du bétail. 

Procédé propre à obtenir de l'alcool du jus de betterave, 
par MM. Nicolle , Wattringue, Brongnart et Monroy, 
d'Arras. 

(Brevet d'invention de 5 ans, en date du 8 décembre 1838.) 

« Les betteraves, suivant ce brevet, étant bien lavées,* on 
les râpe de manière à ce qu'elles soient en bouillie ; on les 
presse ensuite pour exprimer le jus qui doit avoir la densité 
de 4 à 7<> Baumé ; ce jus est mis immédiatement après dans 
les cuves, à 25° de chaleur, pour en opérer la fermentation; 
on ajoute, pour une cuve d'une capacité de 15 hectolitres : 

Acide sulfurique l kil .50 

Levûre de bière pressée 2 . 50 

Préparation indiquée en note (1).. . 2 

» Afin d'éviter une fermentation tumultueuse, on emploie 
le savon vert ou le suif^étendu dans les mains, que l'on passe 

(1) Préparation spéciale. 

Farine de seigle moulne grossièrement. ... 16 kilog. 

Son de froment 9 

Beurre non salé 1.50 

Savon de Marseille 2, 50 

Salpêtre 1 

Eau bouillante, , t . 2Q 
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légèrement au-dessus des mousses. À l'aide de ces moyens, 
la fermentation s'établit et se termine en 48 heures. 

» On procède ensuite à la distillation par les appareils à 
vapeur continus. 

» La distillation opérée, l'alcool étant dans les fûts, il faut, 
pour que l'alcool ait meilleur goût, mettre deux pots de vi- 
naigre de vin et un demi litre d'acide 6ulfurique par fût de 
600 litres. 

» On rectifie les produits qui donnent cet alcool, lequel 
diffère des trois-six de Montpellier et présente des avantages 
incontestables aux fabricants. » 

Ce procédé do Nicolle et Wattringue suppose aussi l'em- 
ploi de la râpe pour la réduction en bouillie, et celui de la 
presse pour l'expression du jus. Il faut aussi réchauffer ce jus 
avant de le mettre dans les cuves à fermentation ; mais ici 
on hâte la conversion du sucre de canne en sucre de raisin 
par une addition à la levûre d'acide sulfurique auquel on 
ajoute plusieurs ingrédients qui paraissent à peu près inu- 
tiles à l'opération et môme peuvent donner un mauvais goût 
au produit, tels sont la farine de seigle, le son, etc. Du reste, 
ce procédé, proposé en 1838, ne paraît pas avoir reçu d'ap- 
plication en grand. 

L'addition du vinaigre et de lucide sulfurique à l'alcool a 
pour but, .sans doute, de communiquer à ce liquide une légère 
odeur ou saveur éthérée. 

Procédé d'extraction de l'alcool provenant de la betterave 
au moyen dç, la distillation, par M. Lalenne-Delgrange, 
de Valenciennes. 

(Brevet d'invention de 15 ans en date du 29 octobre 1844.) 

« Dans ce procédé, on soumet les betteraves à l'action 
de la vapeur dans un tonneau ; on les écrase alors entre 
deux cylindres rouleaux, et on prend un litre d'eau à 50 
degrés par hectolitre pour mélanger avec un kilog. de courte 
paille d'avoine. On macère ensuite pour arriver à la fermen- 
tation; tout cela dure 3 heures à partir de la cuisson. 

» Pour obtenir la fermentation, on *doit joindre, par hec- 
tolitre de contenance nette, 25 centilitres de bonne levûre de 
bière. 

» Afin que cette fermentation marche bien, 3 heures après 
qu'elle aura été rafraîchie de 24 à 26° C, on devra écumer 
la surface de la cuve, qui est ordinairement chargée de di- 
vers objets, tels que petites racines, etc. 

» La fermentation terminée, on obtiendra l'ébullition à 
'aide de la vapeur ; on ajoutera 1 kilog. de charbon de bois 
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brûlé, dit charbon de Foix, réduit en poudre par quantité 
de flegmes donnant 50 litres d'alcool à 50° C, afin d'extraire 
le mauvais goût du liquide fabriqué. 

» Après la rectification on obtiendra 3 litres 1/2 d'alcool 
par hectolitre de contenance nette des cuves d'après une 
mise de 50 kilogrammes de betterave moulue. 

» Les dièches provenant de cette fabrication sont très- 
bonnes pour la nourriture des bêtes à cornes. » 

Dans le procédé Lalenne-Delgrangé, les betteraves sont 
traitées comme les pommes de terre destinées à la distilla- 
tion, seulement la macération avec de la balle d'avoine ne 
parait pas propre à donner des alcools de bon goût. Il faut 
aussi étendre d'eau pour ne pas avoir affaire à des matières 
pâteuses, et les moûts, à moins d'une filtration, ne sont ja- 
mais limpides, mais plutôt louches et troubles, ou bien char- 
gés de matières étrangères que la fermentation ne rejette 
pas toutes. Les résidus doivent en effet former une nourri- 
ture saine et riche pour les bestiaux. 

Procédé de fermentation vineuse ou alcoolique applicable à 
la betterave, par M. Douay-Lesens, à Marly, près Valen- 
tiennes. 

(Brevet d'invention de 15 ans en date du 27 août 1846.) 

« On lave les betteraves, on les soumet à la vapeur dans 
un tonneau qui a un double fond percé de trous, et on donné 
issue à l'eau àcre rendue par la betterave pendant la cuisson. 

» Cette opération dure une heure à une heure et demie. 

» On fait immédiatement passer les betteraves toutes 
brûlantes entre deux cylindres pour les réduire en pàto que 
Ton dirige le plus promptement possible dans la cuve à fer- 
menter avec 1 pour 100 d'orge maltée en farine. 

» Deux hommes armés de fourches-grilles achèvent le mé- 
lange et la réduction en battant cette pâte vingt à trente 
minutes. 

» On rafraîchit avec une quantité suffisante d'eau froide 
et chaude s'il est nécessaire, pour que la matière acquière 
une densité de 5 à 6° et 15 à 20° de température, ce qui 
doit avoir lieu quand la masse .est de 22 à 28 hectolitres. 

» On met en levain avec 6 à 8 hectolitres de bonne levure 
de bière fraîche pour suivre la fermentation comme d'ordi- 
naire et tirer en alcool de 70 à 80 litres et même par 1,000 
kilog. de betteraves. » 

11 n'est pas bien démontré que, dans ce procédé de cuis- 
son à la vapeur, les eaux qu'on rejette ne contiennent pas 
die suGre. Les betteraves écrasées et encore chaudes, passant 
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immédiatement dans la cuve à fermentation avec une addw 
tion d'orge maltée réduite en farine, donnent un liquide épais, 
toujours difficile à distiller et très-sujet .à donner des pro- 
duits d'une saveur empyreumatique et d'un goût peu délicat, 
malgré l'eau froide ou chaude qui sert à la rafraîchir, parce 
qu'on conçoit très-bien qu'une partie des matières peut bien 
être mise en suspension par le brassage, mais qu'elles ne 
sont pas dissoutes, cas où l'on obtient des moûts bien flui- 
des et limpides. On conçoit qu'il faut employer une quantité 
assez considérable, de levûre pour amener à l'état de fermen- 
tation la farine d'orge crue qu'on ajoute au jus de betterave. 
Du reste, les résidus doivent aussi constituer un bon aliment 
pour les bestiaux. 

On ne peut guère espérer obtenir 70 à 80 litres d'alcool 
que lorsque les betteraves renferment, terme moyen, 8 à 9 
pour 100 de sucre. 

Procédé de fermentation vineuse ou alcoolique applicable à 
la betterave après dessiccation de cette racine, par M. 
Douay-Lesens, à Marly, près Valenciennes. 

(BrfiYet d'invention de 15 ans, en date du 5 octobre 1846 et addition 

du 19 octobre 1846.) 

« Après avoir lavé et coupé en menus morceaux 7 kilog. 500 
de betteraves, on les fait simplement dessécher sur une toile 
métallique éxposée au-dessus d'un feu de charbon de bois» 
pour obtenir environ 1 kilog. 125 de betteraves desséchées, 
dites alors cossettes. Cette opération dure de quatre à cinq 
heures. 

» On divise cette quantité de cossettes en trois parties 
égales, dans trois vaisseaux semblables. On môle à 10 litres 
d'eau de rivière, 2 centilitres d'acide sulfurique du com- 
merce. On recouvre de cette eau (environ 2 litres) les 
cossettes mises dans le premier vaisseau, qu'on fait bouillir 
sur un feu doux, laissant ensuite reposer pendant une heure 
le plus chaudement possible. On verse ensuite cette infusion 
sur les cossettes du second vaisseau; celles-ci ne se trouvent 
qu'à demi couvertes, par la raison qu'une bonne partie de 
Feau de la première infusion se trouve imprégnée dans les 
cossettes. On fait une seconde infusion dans le premier vais- 
seau, la faisant de même passer sur le second, et ainsi de 
suite du second au troisième, portant successivement chaque 
"vaisseau, deux ou trois fois, à l'ébullition et employant tou- 
jours la môme eau acidulée, de manière à extraire du troi- 
sième vaisseau environ 5 litres de jus, pesant environ 106 
degrés et quelques divisions, suivant la qualité de betterave; 

et la perfection avec laquelle elle a été desséchée, 
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» À Cette quantité de jus, on ajoute une quantité d'eau aci- 
dulée suffisante pour réduire la densité à 104 degrés et 5 à 
8 divisions ce qui doit porter la quantité du jus à environ & 
litres* 50 centilitres. 

» Ayant pilé et trituré, dans un mortier de marbre, 1 centi- 
litre de graine de lin avec un décilitre d'eau chaude, on 
passe ce mélange, en le pressant, dans un linge pour le bras-; 
ser dans la masse ; on termine les manipulations en mettant 
en levûre, avec un centilitre de levûre fraîche de bière, aus- 
sitôt que cette masse est tombée à 40 ou 38° de chaleur au 
thermomètre centigrade. En maintenant la température 
du lieu où doit s'opérer la fermentation* de 25 à 30°, celle- 
ci ne tarde pas à se manifester par les signes ordinaires; elle 
aura parcouru régulièrement ses trois périodes en 24 ou 30 
fyeures. 

» On a retiré 40 litres d'alcool pur (obtenus en flegmes) 
par l,o00 kilogrammes de betteraves fraîches. 

L'acide employé rend Veau plus pénétrante et facilite 
l'extraction du sucre par les infusions; c'est pourquoi il 
Vaut mieux mettre l'acide en contact direct avec la betterave 
que de l'ajouter simplement après l'extraction. 11 détruit ou 
il neutralise les sels alcalins ou les principes de potasse qui 
abondent dans la betterave. 11 opère la transformation d'un 
sucre cristailisable, dit sucre de raisin, et est très-propre à 
Cfctte opération. 

» Quant à la graine de lin, des expériences comparatives 
ont prouvé le mérite de son emploi : de deux égales quan- 
tités de moût, l'une avec et l'autre sans cette graine, la pre- 
itiière a constamment donné une fermentation active, prompte 
et régulière, tandis que l'autre quantité a produit, dès l'o- 
rigine de sa fermentation, une grande quantité de mousse, 
un travail moins actif et plus long, c'est-à-dire imparfait. 

» D'après l'auteur, la partie grasse de la graine de lin em- 
pêche la mousse de se former, tandis que la partie mucila- 
gineuse, faisant une légère entrave au dégagement du gaz, 
parait activer le mouvernfcnt dans la masse. » 

Le second procédé de M. Douay-Lesens est supérieur au 
premier; seulement il suppose d'abord l'obligation de faire 
dessécher les cossettes, ce qui, dans les pays du Nord, où 
s'est localisée la culture de la betterave, ne peut avoir lieu 
qu'avec une dépense de combustible, et souvent en caramé- 
lisant le sucre, ou en brûlant quelque autre matière végétale. 
D'ailleurs, le lavage complet des cossettes qui ont été des- 
séchées est toujours une opération longue et coûteuse; on y 
emploie beaucoup de combustible, et on n'est pas bien certain 

Distillation, Betteraves, etc. G 
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d'en avoir extrait toute la matière sucrée. L'emploi d'Une 
certaine quantité de graine de lin pilée a pour but d'éviter, 
comme on le dit, une fermentation trop tumultueuse et la 
formation d'un chapeau épais de mousse. Mais il vaudrait 
mieux le supprimer et diriger cette fermentation par le rè- 
glement de là température, afin qu'elle passe convenable- 
ment par toutes les phases qu'elle doit parcourir. 

Procédé d'extraction de la betterave par la distillation, par 
MM. Cheval frères, à Estreux, près Valenciennes. 

(Brevet d'invention de 15 ans en date du 4 juin 1847.) 

» Quand on a obtenu les jus au moyen de l'action succes- 
sive de la râpe et de là presse, de la même façon qu'on l'ob- 
tient pour la fabrication du sucre, on verse de l'acide sulfu- 
rique en petite quantité dans ces jus soit par exemple 100 
grammes par hectolitre. Cet acide, dit le brevet, prédisposa 
à la fermentation. 

« On fait alors passer le jus sur un filtre rempli de nw 
animal, et, arrivé limpide, il est versé sur un. treillis en fer 
à travers lequel passe un courant d'air forcé. 

a On ajoute alors de la ievûre de bière, on laisse fermenter 
et on opère la distillation comme à l'ordinaire. » 

Ce procédé , qui suppose qu'on a à sa disposition une partia 
du matériel d'une sucrerie, n'est pas aussi simple qu'il la 
parait. La filtration sur du charbon animai donne un moût 
très-limpide, mais, bien loin qu'il y ait avantage à faire pas- 
ser au travers un courant d'air forcé , nous croyons que ca 
passage de l'oxygène de l'air à travers la masse du moût 
peut avoir plusieurs inconvénients sans compter la dépense 
de force mécanique que cette opération exige. 

Procédé de fabrication de l'alcool de betterave par M. Genot, 

de Saint-Ladre, près Metz. 

(Brevet d'invention de 15 ans en date du 27 janvier 1852, 
avec addition du 14 décembre 1852.) 

M. Genot coupe les betteraves en cossettcs qu il cuit a la 
Tapeur, ou bien il fait l'inverse, et commence par cuire les 
betteraves puis les coupe en tranches. Il recueille les liquides 
provenant de la condensation des vapeurs et soumet alors 
ces cossettes à l'action de la presse au moyen de cylindres 
ou de presses. Il met en levain et procède à. la fermentation 
et à la distillation par les moyens ordinaires. 

Dans le certificat d'addition en date du 14 décembre 1852, 
M. Genot indique la possibilité de continuer le travail de 
('extraction de l'alcool pendant l'hiver. À cet effet, U coupe la 
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betterave en cossettes que l'on dessèche pour les conserver, 
et il opère alors parla macération pour obtenir les jus dans 
lesquels il ajoute du levain pour procurer la fermentation. 

Nous renvoyons, pour l'appréciation de ce procédé, aux 
observations que nous avons déjà faites sur ceux précédents, 
seulement nous ajouterons que l'idée de fabriquer l'été avec 
des cossettes desséchées, idée qu'on avait déjà cherché à 
appliquer à la fabrication du sucre de betterave, a rencontré 
des difficultés économiques ou a donné lieu à des frais qui 
ont à peu près forcé d'y renoncer. 

Procédé de fabrication de V alcool et emploi des résidus de 
cette fabrication , par M. Dubrunfaut, à Bercy (Seine). 

(Brevet djinvention en date du 9 octobre 1852, addition du 14 dé- 
cembre 1852, seconde addition du 10 février 1853, et troisième 
addition du 1" septembre 1853.) 

Le brevet de M. Dubrunfaut n'ayant pas encore été publié, 
nous puisons ce que nous allons en dire dans le recueil pé- 
riodique intitulé : le Génie industriel. 

M. Dubrunfaut a reconnu depuis longtemps que les acides 
énergiques, minéraux ou végétaux, ont la propriété de s'op- 
poser à la fermentation tout en changeant le sucre cristalli- 
sable en sucre incristallisable ou glucose qui, seul, peut se 
transformer en alcool sous l'influence de la fermentation.il a 
aussi constaté que ces mômes acides, employés à une dosa 
moins considérable ( 1 pour 100 environ du poids du sucre), 
ont la propriété de précipiter le ferment naturel de la bet- 
terave, ferment qui réagit alors sur le sucre et donne nais- 
sance à une fermentation parfaite, sans qu'il soit nécessaire 
de recourir à la levûre de bière. 11 ajoute que, pour déter- 
miner plus rapidement la fermentation, on peut mettre dans 
la cuve une petite quantité, soit de levûre, soit de vin pris 
sur une cuve en grande fermentation. On peut môme, pour 
plus de sûreté, faire cette addition. Cette quantité de levûre 
n'est pas celle qui déterminerait une fermentation du moût, 
mais ne doit pas s'élever à plus de quelques millièmes du 
poids du sucre. 

Si l'on avait ajouté une trop grande quantité d'acide et 
que la fermentation fût tentée de se déclarer, il faudrait sa- 
turer l'excès de cet acide au moyen de la chaux, puis ajouter 
un peu de levûre. La fermentation part entre 18° à 20° C, 
et ne doit jamais s'élever au-delà de 28°. 

Dans le même brevet du 9 octobre, M. Dubrunfaut décrit 
un procédé différent qui consiste à faire macérer à froid la 

betterave avec une grande quantité d'acide sulfurique (3 
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pour 100 du poids du sucre), de manière à amortir les ra- 
cines et à paralyser les circonstances qui peuvent être favo- 
rables à la fermentation du sucre. Lorsqu'ensuite on veut 
travailler cette matière, on sature l'excès d'acide avec la 
chaux. 

En résumé , M. Dubrunfaut revendique dans son brevet 
principal : 

1° L'emploi des acides minéraux et végétaux pour régula- 
riser et opérer la fermentation directe des jus de betterave 
sans ferment de bière ou avec une dose minime de cette 
substance; 

2° L'amortissement des racines par les acides et la macé- 
ration à froid ; 

3° La dessiccation des racines par les méthodes connues 
pour faire de la distillation une opération annuelle ; 

4° L'extraction des sels de potasse et de soude des ré- 
sidus de la distillation directe des betteraves. 

Dans le brevet d'addition en date du 14 décembre '1852, 
M. Dubrunfaut s'occupe plus particulièrement de la question 
économique de la distillation de la betterave, et nous avons 
fait connaître déjà quelle est l'opinion de cet habile chimiste 
manufacturier en faveur des sucreries-distilleries, nous n'a- 
vons donc pas à revenir sur cette question. Il traite aussi, 
dans ce brevet d'addition, de la fabrication d'un ferment de 
bière recueilli dans la fermentation -du jus de betterave, et 
de l'extension des méthodes qu'il a proposées à la distillation 
du jus provenant des topinambours, des panais, aux moûts 
fabriqués avec les pommes de terre et autres produits du 
règne végétai. 

Dans le brevet d'addition du 10 février 1853, M. Dubrun- 
faut a exposé un procédé industriel que nous allons faire 
connaître. 

On opère la macération des betteraves à froid et la fer- 
mentation simultanée dans un appareil à circulation continue 
en bois, analogue à celui de M. Beaujeu, mais sans réchauf- 
feurs. 

Des tranches de betteraves fraîches y sont mêlées avec 
leur volume d'eau de 20° à 25° C. , puis on fait une addition 
de Viooo et 2 /iooo d'acide sulfurique et de ferment de bière ou 
d'une opération précédente de fermentation de jus de bek- 
teraves. 

Il se développe alors une fermentation alcoolique com- 
plète, et l'alcool se trouve partagé entre le liquide et les 
tranches comme dans le travail de la macération. Le liqiaide 
alcoolique, mêlé à d'autres tranches, subit une nouvelle fer* 
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mentation, il y a de nouveau partage de l'alcool entre le li- 
quide et les tranches; Ton continue à opérer de même dans 
le procédé de macération, afin d'obtenir un liquide de plus 
en plus alcoolique. 

M. Dubrunfaut admet qu'il s'opère ainsi un amortissement 
de racines, puis une macération, et enfin une fermentation 
alcoolique. 

Cette marche peut bien en effet être celle qui a lieu dans 
cette opération , mais nous croyons utile de faire remar- 
quer que, dans la macération ordinaire des tranches de 
betteraves, par le procédé de Mathieu de Dombasle ou avec 
l'appareil de Beaujeu, on opère successivement l'extraction 
du sucre de la racine, afin d'obtenir un moût déplus en plus 
sucré ; tandis que dans le procédé de M. Dubrunfaut, c'est non 
plus un moût, mais un liquide de plus en plus chargé d'al- 
cool qu'on se propose de préparer. Or, il est très-présumable 
que pendant ces fermentations successives de liquides renfer- 
mant déjà de. l'alcool tout formé, il doit, tant par l'élévation 
de la température que par le mouvement même de la fermen- 
tation, y avoir déperdition de l'alcool déjà formé, et perte sur 
le produit qu'on aurait été en droit d'attendre de la quan- 
tité de betteraves traitées ou du suore extrait. 

Cette perte d'alcool doit probablement avoir lieu par éva- 
poration; mais ce n'est peut-être pas là la seule voie par la- 
quelle il peut se dissiper de l'alcool. Un liquide soumis à des 
fermentations multipliées, peut développer la fermentation 
acétique, celle visqueuse, ou toute autre réaction qui s'opère 
aux dépens de l'alcool. Nous laissons. d'ailleurs aux praticiens 
le soin d'apprécier cette objection que nous ne présentons que 
pour mettre les fabricants en mesure de vérifier ce qu'elle 
peut avoir de réel. 

Le procédé que M. Dubrunfaut propose dans ce premier 
brevet d'addition , peut avoir une marche continue et une 
marche intermittente. ,j M 

Quand on marche d'une manière continue, les baquets ou 
cuviers de tète seuls sont des baquets de fermentation-ma- 
cération tandis que les baquets de queue ne fonctionnent 
que pour épuiser par voie de lavage ou de macération l'alcool 
contenu dans les tranches qui ont précédemment fermenté. 

M. Dubrunfaut ajoute que l'ou peut se borner à faire fer- 
menter les racines coupées et acidulées avec leur volume 
d'eau et à distiller le tout dans des alambics. 

Dans ce brevet d'addition l'inventeur réclame spécialement : 

1° La fermentation directe des racines coupées en tran- 
ches ou en morceaux çt la (UstiUaUoa de ces produits; 

- . ■ r - 



4 

Digitized by 



66 EXTRACTION DE i/ALCOOL DE BETTERAVE. 

2° La macération appliquée aux racines fermentées comme 
il vient d'être dit, que la fermentation et la macération se 
fassent simultanément ou successivement; 

3° La fermentation alcoolique continue appliquée soit aux 
matières liquides, soit aux matières solides. 

Dans le troisième brevet en date du 5 septembre 1853, 
M. Dubrunfaut indique les moyens à employer pour transfor- 
mer les sucreries en distilleries, et comment on pourrait 
transporter les jus d'une usine à une autre en les acidulant 
avec 1 pour 100 de leur poids d'acide sulfurique. Suivant lui, 
cet acide remplirait une double fonction : 1° comme anti- 
septique qui empêcherait le jus de s'altérer pendant le trans- 
port d'une usine à une autre; 2° en opérant la mise en liberté 
du ferment naturel de la betterave qui développerait en 
temps utile la fermentation alcoolique dans ces jus. 

Il y aurait beaucoup à dire, si l'on voulait discuter dans 
son ensemble le procédé de M. Dubrunfaut. Seulement, il 
faut reconnaître qu'à côté de principes vrais et de procédés 
utiles, il y en a d'autres que l'expérience ne parait pas ap- 
prouver, tel est le traitement des tranches de betteraves par 
les acides, qui fournit des résidus acides et nuisibles à la 
santé des bestiaux, et des moûts acides qui présentent aussi 
des inconvénients que nous signalerons plus loin. 

Emploi de la betterave pour la fabrication de l'alcool, par 
M. Champonnois, de Chaumont (Haute-Marne), et M. dave- 
lier, de Dijon (Côte-d'Or). 

(Brevet d'invention de 15 ans en date du 17 décembre 1852 ) 

Le procédé de MM. Champonnois etRavelier étant l'objet 
d'un brevet d'invention non encore publié, nous ne pouvons 
donc pas rapporter le texte môme de cet acte authentique, 
mais nous réunirons ici divers documents qui ont été rendus 
publics ou qui nous sont parvenus sur ce mode de distilla- 
tion de la betterave. ^ P 

Au moment où l'on a commencé à répandre la connais- 
sance de ce procédé, divers recueils et feuilles publiques ont 
publié l'article qui suit : 

« A chaque crise de la sucrerie indigène, on a vu l'indus- 
trie chercher un autre emploi de la betterave et naturelle- 
ment s'occuper de la fabrication de l'alcool. Plusieurs fabri- 
ques de sucre dans le Nord ont été converties eu distilleries, 
mais le bas prix des trois-six pendant les dernières années ne 
leur a pas permis de continuer ce genre de fabrication. 

» Cet insuccès dans toutes les tentatives qui ont été faites 

pour ûxçr cette inâmim n'a vm 4q wprenaut j ou m* 
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naissait, il est vrai, toutes les conditions à remplir pour ob- 
tenir des jus sucrés, diriger la fermentation et convertir en 
alcool tout le sucre contenu dans la betterave ; mais %n ne 
s'occupait pas assez des questions économiques de fabrication, 
<et Ton ne produisait utilement que quand les alcools étaient 
à un prix très-élevé. 

» Ainsi les fabriques de sucre voulant utiliser leur matériel 
ou le procédé par le râpage et le pressurage pour l'extraction 
du jus, avec extraction au plus des quatre cinquièmes du 
sucre contenu dans les racines, on était obligé, cette extrac- 
tion ayant eu lieu à froid, de chauffer ces jus pour la mise 
en fermentation, malgré l'emplor de l'acide sulfurique pour 
favoriser la conversion du sucre de canne en glucose. 

» D'autres avaient eu recours à la macération, mais, soit 
qu'elle eût lieu à froid ou à chaud, il y avait perte de com- 
bustible, dans le premier cas, pour réchauffer les jus; dans 
le second, pour l'opération elle-même. Presque toujours il y 
avait aussi perte des résidus, qui jouent cependant un rôle 
important dans la question économique de l'extraction de 
l'alcool de la betterave, et, dans l'un comme dans l'autre 
procédé, perte des vinasses, ou difficulté pour les utiliser 
ou s'en débarrasser. 

» D'autres encore, se rapprochant davantage du but, ont 
traité la betterave comme la pomme de terre : cuisson de la 
racine, réduction èn bouillie et fermentation^ mais, outre 
l'obligation de refroidir toute la masse ou de l'allonger d'eau 
froide pour la ramener au degré de température voulu pour 
la fermentation, il y avait encore la nécessité de distiller des 
matières pâteuses qui offrent, comme on sait, des difficultés 
ou des soins assidus, entraînant toujours à des frais qui grè- 
vent la production. 

» Les procédés ordinaires de macération offraient aussi 
parfois un inconvénient qu'il n'était pas facile de faire dispa- 
raître, c'était des résidus trop liquides qui avaient peu de 
valeur comme matière alimentaire, qu'on était obligé de con- 
sommer sur place et qui se prêtaient mal à la conservation. 

» 11 y avait donc là à résoudre un problème économique 
et industriel qu'on pouvait énoncer ainsi : 

» Extraction complète du jus, garantie de fermentation* 
régulière et exacte, conservation de la betterave avec son 
poids spécifique presque entier et avec à peu près toute sa 
valeur comme nourriture pour le bétail, distillation de jus 
limpides et purs, et le tout avec un outillage simple et avec 
Je minimum de frais de fabrication. 

i> yojci comment MM. Cbamp9M9it et Bavelier loM par- 
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venus à résoudre ce problème et à en remplir toutes les 
conditions au moyen de combinaisons faciles et peu dispen- 
dieuses : 

» Pour extraire les jus, MM. Champonnois et Bavelier em- 
ploient la macération. L'appareil dont ils se servent pour cet 
objet est peu coûteux et facile à conduire ; il fonctionne par 
virements alternatifs des betteraves et par filtrat ion continue. 
Cette disposition, qui avait été prévue par Mathieu de Dom- 
basle, donne les meilleures garanties d'épuisement en désa- 
grégeant les tassements irréguliers qui auraient pu se pro- 
duire, et en rétablissant la régularité de pénétration et de 
filtration. La disposition de cet appareil permet aussi de 
régler la température des jus *à leur sortie, de manière à les 
obtenir au degré voulu pour la fermentation. 

» Alin d'obtenir pour cette fermentation toute la régularité 
nécessaire et s'assurer d'une conversion complète du sucre,, 
cette opération a été rendue continue, de telle sorte que le 
jus sortant du macérateur se mélange immédiatement avec 
celui qui est en pleine fermentation. Cette dispostion a l'avan- 
tage de n'exiger ni soin, ni main-d'œuvre, et prévient toutes 
les irrégularités que lés chargements alternatifs peuvent pro- 
duire soit dans l'altération des jus en chômage, soit dans la 
bonne direction à imprimer à chaque fermentation. 

» Comme on l'a vu dans l'énoncé des conditions du pro- 
blème qu'il s'agissait de résoudre, il ne suffisait pas de rendre 
le travail facile, exact et économique ; la condition la plus 
importante était celle de conserver aux résidus la plus grande 
valeur possible comme aliment du bétail et cela sous une forme 

* qui en permit le transport et en facilitât la conservation. 

» Ainsi, dans les procédés anciens et par la macération, on 
obtenait d'une part une quantité de résidus égale à peu près 
en poids à* celui de la betterave employée, mais imprégnés 
d'eau et ne contenant plus qu'une partie des matières utiles; 
et d'autre part une quantité à peu près égale de vinasses 
sortant de l'alambic, épuisées d'alcool, mais contenant l'autre 
partie des matériaux utiles en substances salines et azotées. 
Ces deux produits, en raison de leur faible valeur relative, 
étaient sans emploi, et valaient a peine comme engrais, les 

• frais de transport pour les répandre sur les terres ; ils étaient 
souvent et dans bien des circonstances une cause de dépenses 
pour s'en débarrasser. On a bien pensé à. presser les uns, à 
évaporor les autres pour en réduire le poids et augmenter 
leur valeur relative, mais les frais pour les opérations excé- 
daient la valeur du résultat. MM. Champonnois et Bavelier 
ont surmonté cette difficulté non-sculemcnt sans frais, mais 
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èn apportant dans l'opération une économie de combustible 
presque égala à toute cette dépense dans la distillation. Il 
leur a suffi pour cela d'employer à la macération les vinasses 
bouillantes sortant des alambics. 

» Il résulte de cette combinaison simple et facile que la 
vinasse déplace le jus en se substituant à lui dans les tran- 
ches de betterave et laisse ces dernières entières et impré- 
gnées de toutes les substances utiles, tant matières salines 
qu'azotées. Les vinasses n'ayant perdu dans la fermentation 
et la distillation que la matière sucrée, qui n'est nullement 
considérée comme nutritive pour les bestiaux, la valeur de 
ces résidus peut même être augmentée de tous ceux des ma- 
tières farineuses ou autres qu'on peut ajouter à la fermenta- 
tion et môme au sel marin, de manière à en faire une 
nourriture appropriée comme on le désire. 

» On conçoit facilement tout l'avantage que l'agriculture 
peut retirer de cette nouvelle application industrielle qui 
deviendra une annexe nécessaire à une grande exploitation. 

» Matériel simple, peu coûteux et à la portée des ouvriers 
des campagnes, opération facile à conduire et exempte de 
toutes les irrégularités et de tous les frais que les fermen- 
tations entraînent ; extraction du sucre de la betterave, de 
tout le produit alcoolique marchand, en conservant sur la 
ferme pour la nourriture du bétail, tout ce qui lui convient 
et lui est utile ; extension indéfinie donnée à l'éducation et à 
l'engraissement du bétail, tout en satisfaisant à cette loi d'é- 
conomie agricole : 

y* N'exporter que les produits dont les éléments viennent de 
l'atmosphère et rendre à la terre tous ceux qu'elle a prêtés. 

» S'il nous est permis de jeter un coup-d'œil d'avenir sur 
cette industrie, nous pensons que cette fabrication est ré- 
servée exclusivement à l'agriculture soit dans de grandes 
exploitations, soit dans des agglomérations de petits cultiva- 
teurs où, à. l'instar des fruitiers, chacun viendra verser le 
produit de sa récolte et trouvera, indépendamment du résultat 
industriel, un aliment assuré pour ses bestiaux. » 

Telle est l'idée générale qu'on peut se former du procédé 
inventé par MM. Champonriois et Bavelier. Cet aperçu sorn? 
maire servira d'ailleurs à comprendre l'appréciation écono- 
mique qu'on en a faite au moment où 1 on a commencé à 
la mettre en pratique. Nous commencerons à cet égard par 
rapporter l'opinion d'un membre de la Société impériale et 
centrale d'agriculture, M. r\. Pommier, rédacteur de Y Echo 
agricole, après une visite faite à. la ferme de la Planche ap- 
partenant à M. Huot, de Troyes, où ce procédé a été mis 
pour la première fois en exploitation» 
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« Les auteurs de ce procédé, dit M. Pommier, .étaient par* 
tis de ce fait : que le cultivateur qui veut tirer de la bette- 
rave, comme nourriture du bétail, tout le patli possible, la 
coupe préalablement en tranches, et la fait fermenter avec 
des pailles ou fourrages hachés. C'est, en effet, ainsi que la 
betterave s'emploie dans les exploitations intelligemment di- 
rigées. Dans les unes, on fait cuire légèrement la betterave et 
on l'écrase, pour la mélanger aux pailles et fourrages hachés ; 
dans les autres, on la tranche au coupe-racine, on la mêle 
aux pailles et fourrages découpés, et on arrose le tas d'eau 
chaude pour activer la fermentation. 

» Dans l'un et l'autre cas, les bestiaux sont très-avides de 
cette préparation; mais par l'effet de la fermentation, le 
sucre se décompose en alcool, et cet alcool non recueilli se 
perd dans la fermentation môme. 

» Conserver à la betterave ses qualités nutritives, recueil- 
lir l'alcool perdu, et cela par des moyens simples et écono- 
miques, à la portée des exploitations rurales,, tel est le pro- 
blème que se sont posé MM. Champonnois et Bavelier, et 
qu'ils nous paraissent avoir résolu.. 

» 11 n'est pas un cultivateur qui ne comprendra parfaite- 
tement la pensée de MM. Champonnois. 11 ne s'agit pas de 
convertir les agriculteurs en industriels, de leur demander 
des avances de capitaux considérables, des constructions 
dispendieuses, des machines coûteuses et d'un entretien dif- 
ficile ; le cultivateur reste cultivateur, il calcule ce qu'il lui 
faut cultiver de betteraves pour entretenir un nombre dé- 
terminé de bestiaux, et au lieu de traiterchaque jour, comme 
nous l'avons indiqué plus haut, les quantités nécessaires à 
la nourriture de son bétail, il les traite également quotidien- 
nement, mais par un procédé qui, après avoir retiré de la bet- 
terave la matière sucrée, sous forme d'alcool, matière perdue 
par la fermentation à l'air libre, lui [conserve tous les élé- 
ments salins, albumineux et azotés, qui constituent essen- 
tiellement sa valeur nutritive. L'alcool est le produit secon- 
daire qui vient diminuer le prix de la betterave; le but 

Êrincipal, essentiel, c'est la nourriture et l'engraissement du 
étail et la production des engrais à bon marché. 
» On conçoit tout ce qu'une pareille proposition a de sé- 
duisant au point de vue agricole; mais plus sa solution devait 
présenter d'utilité, moins nous avions dû mettre d'empres- 
sement à la révéler au public, avant d'avoir vu fonctionner 
le procédé, c'est-à-dire avant d'avoir examiné pratiquement 
et la production de l'alcool et la nourriture du bétail par les, 
résidus de cette fabrication, 
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L'opération vient d'être soumise à la pratique avec toutes 
ses conditions méthodiques, dans une ferme appartenant à 
M. Huot, de Troyes, et c'est là que nous ayons pu la suivre. 
Nous en faisons connaître aujourd'hui les détails et les ré- 
sultats. 

» L'installation est faite dans un petit bâtiment de 10 
mètres de long sur 8 de large, et d'environ 5 mètres d'élé- 
vation. 

» L'outillage se compose d'un appareil à distiller fourni 
par la maison Cail et O, monté sur un fourneau en briques, 
de quatre cuves en bois pour la fermentation, de six cuviers 
pour la macération, et d'un coupe-racine ordinaire. 

L'appareil à distiller, jjont le prix varie suivant 

le prix du cuivre, a coûté ; . . 2,000 fr. 

Les quatre cuves à fermentation, 120 fr. l'une. 480 

Les six cuviers à macération, 60 fr. l'un. . . 360 

Le coupe-racine. . ■. 100 

Tuyaux, robinets, pompes à jus, montage, 

fourneau/ ustensiles, etc 2,010 t 

Total 5,000 

» On y emploie par jour, de six heures du matin à six 
heures du soir, 2,250 kilogrammes de betteraves, et il en sort 
1,800 kilog. de résidus et 180 kilog. d'alcool a 50 degrés, 
dont M. Huot nous a déclaré avoir refusé 95 fr. l'hectolitre. 

» Le personnel se compose, d'un odvrier pour suivre la 
distillation et la fermentation, d'un second pour la macéra- 
tion et d'un troisième pour charger les betteraves découpées 
dans les cuviers. 

» Le coupe-racine est mû et servi par trois hommes. 

» La dépense pour tout le chauffage est de 2 hectolitres 
de houille par jour, ou l'équivalent en bois. On le compren- 
dra facilement, lorsque nous expliquerons l'emploi des vi- 
nasses. 

» 11 est évident qu'avec un manège pour faire mouvoir le 
coupe-racine, et le même nombre d'hommes a la distillation 
et à la macération , on pourrait traiter le double de bet- 
teraves. 

» Nous avons dit plus haut que le cultivateur n'était pas 
ici un industriel, que son but devait être de pourrir le plus 
de bétail possible au meilleur marché possible. Le cultivateur 
peut donc établir son compte de plusieurs manières : ou 
vendre ses betteraves à sa distillerie, en lui rachetant ensuite 
ses pulpes, ou bien considérer le produit de la distillerie 
pomme un produit secondaire qui lui diminue dans une plus 
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ou mpins forte proportion, le prix de la nourriture de son bé- 
tail et de l'engrais que^ celui-ci fournit. • 

Chacun pourra faire son compte à sa manière, nous l'éta- 
blissons comme suit : 



2,250 kilogrammes, travail d'un jour a 16 fr. 

le mille 36 fr.» 

Main-d'œuvre et combustible 10 » 

Intérêt du capital à 10 pour 100, pendant 

200 jours de travail 2 50 

Entretien 1 50 



Total de la dépense 50 00 



» Voilà donc le prix des 2,250 kilogrammes de betteraves 
porté à 50 fr. : mais vous vendez 180 litres d'alcool de 50 
degrés, au cours actuel, à 95 fr. les 100 litres, soit 171 fr. 
La betterave donnée au bétail n'a donc rien coûté, et vous 
avez encore 121 fr. de bénéfice. 

» Quand môme l'hectolitre d'alcool à 50 degrés, qui vaut 
aujourd'hui 95 fr. sur place, tomberait des deux tiers, le 
prix*de la betterave serait encore plus que couvert, et le bé- 
tail aurait sa nourriture pour rien. 11 tomberait encore plus 
bas que, ne diminuàtr-il la nourriture que de moitié, il y 
aurait encore grand avantage pour le cultivateur à utiliser 
ce procédé. Ainsi se justifie cette pensée fort juste de M. 
Champonuois, que chez le cultivateur qui distille de la bet- 
terave, l'alcool est l'aQcessoirc et la betterave le principal. 

» La macération est, on le sait, le déplacement des élé- 
ments constitutifs de la betterave : sucre, etc., par l'eau qui 
prend la place des éléments qu'elle a déplacés. Pour que la 
macération puisse s'opérer, il faut que le liquide macérateur 
soit versé chaud au degré d'ébullition, mais l'eau , quand 
elle remplace dans les cellules de la betterave les éléments 
qu'elle y a déplacés, ôte au résidu de la macération une 
grande partie de sa valeur nutritive. C'est, indépendamment 
d'autres inconvénients de fabrication, ce qui a fait renoncer 
à la macération dans la fabrication du sucre. 

» Pour éviter ce double inconvénient, c'est-à-dire le chauf- 
fage du liquide macérateur et le peu de valeur nutritive des 
betteraves macérées, qu'a fait ML Champonnois ? Une chose 
très-simple : au lieu d'eau, il reprend, pour macérer la bet- 
terave, les vinasses qui sortent' de l'appareil distillatoire ; ces 
vinasses, suffisamment chaudes et chargées des éléments 
qu'elles ont emportés une première fois, déplacent les prin- 
cipes sucrés, albumineux et autres de la betterave, et se 
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substituent à leur place ; de telle sorte qu'au lieu de résidus 
lavés par l'eau, quand on n'emploie que l'eau chaude à la 
macération, on a des résidus enrichis par les vinasses de tous 
lès éléments même de la betterave, moins le sucre qui s'est 
transformé en alcool. Il y a donc grande économie de com- 
bustible, et produit alimentaire beaucoup plus riche. 

» Quant à la fermentation des jus, elle est des plus simples. 
Elle se fait de contiuuité sans emploi de levûre ; elle est 
combinée dans les quatre cuves à fermentation de manière 
qu'il y en a toujours une à distiller le jour, une à distiller 
le lendemain, et deux autres à moitié vidés pour recevoir les 
jbs frais de la macération. 

» Tout cela est d'une simplicité parfaite, et se fait sans 
interruption aucune et avec une telle régularité, que M. Huot 
retire de chaque cuve toujours la môme quantité d'alcool. 

ri En un mot, il n'entre dans la fabrique que de la bette- 
rave, et il n'en sort que de la'betterave et de l'alcool. Il n'y 
a pas d'eau à perdre comme dans la féculerie, ou dans les 
distilleries, où les vinasses sont un embarras. 

» Wci maintenant l'emploi que M. Huot' fait des résidus. 

» La betterave découpée en tranches, comme la chou- 
croute, est retirée très-chaude, des cuviers macérateurs, au 
moyen d'un instrument des plus simples. Elle a une consis- 
tance de demi-cuisson, une saveur aigrelette, sans apparence 
,de sucre. 

» On la porte dans des cuviers en bois, où on là mélange* 
avec- dès balles de paille, menues pailles et des fourrages 
hacliés, et on la laisse ainsi pendant vingt-quatre à trente 
heures. Il se développe dans le tas une chaleur et une fer- 
mentation vineuse aromatisée par ses fourrages, et c'est dans 
cet état que M. Huot les fait distribuer au bétail, deux fois 
par jour, et dans les mêmes proportions qu'il administrait 
antérieurement la betterave. 

» Le bétail mange ce mélange avec une tt-ès-grande avi- 
dité, et M. Huot nous a déclaré que depuis qu'il a commencé 
cette opération, c'est-à-dire depuis cinq semaines, la pro- 
duction du lait a doublé dans ses é tables. 

» Pour l'appréciation de ces résultats, nous devons ajouter 
que les betteraves qui ont été employées sont de l'espèce 
fourragère ou disette, et dans le plus mauvais état de.con- 
servation possible, par suite de retards dans les transports 
et des attaques de la gelée. Elles seraient complètement 
impropres à faire du sucre. » 

Plus tard, le môme agronome envisageait la môme ques- 
tion avec plus d'attention encore sous le rapport économique" 
et agricole, et s'exprimait ainsi dans la feuille citée plus haut ; : 

Distillation, Betteraves, etc. 7 
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« Dans la visite que nous avons faite à la ferme de M. Huot,' 
où se trouve établie une petite distillerie de betteraves, nous 
avons été frappé des paroles que nous adressait M. Cham- 
ponnois, l'un des auteurs du procédé. 

« L'alcool, nous disait-il, est ici le produit secondaire ; le 
» but principal, essentiel, c'est la nourriture et l'engraissc- 
» ment du bétail et la fabrication des engrais à bon mar- 
» ché. » 

» Si, en effet, il ne s'était agi que d'augmenter la fabrication 
de l'alcool au moyen de la betterave, tout remarquable que 
puisse être ce fait industriel, nous nous en serions proba- 
blement très-peu préoccupé; il eût pu suivre sa fortune, 
sans que nous lui eussions porté un bien vif intérêt. 

» Mais ici le fait est essentiellement agricole, et sans rien 
pqrdre de son mérite industriel, il nous parait avoir une 
bien autre portée. 

» En effet, pour peu qu'on ait étudié la pratique de l'a- 
griculture, on sait que la grande difficulté est de produire 
des engrais à bon marché. Pour remplir cette conditipn, il 
faut avoir du bétail; pour entretenir le bétail, il faut des 
fourrages, et pour obtenir des fourrages, il faut des terres 
suffisamment engraissées." Le cultivateur tourne donc dans 
un cercle vicieux, quand il ne peut nourrir assez de bétail, ni 
le nourrir à bon compte. 

» Mais quand cette condition peut être remplie, tout de- 
vient possible; et c'est comme moyen de l'obtenir facilement 
que le procédé de traitement de la betterave proposé et exé- 
cuté par M. Champonnois chez M. Huot, de Troyes, nous 
parait mériter de fixer l'attention non-seulement des cultiva- 
teurs, mais encore de nos hommes d'Etat et de tous ceux qui 
s'intéressent à la prospérité- du pays. 

» On ne sent jamais mieux que dans les moments de cherté, 
l'avantage d'avoir le pain et la viande à bon marché. Le pro- 
cédé de M. Champonnois est un des moyens qui peuvent 
permettre à notre agriculture, d'atteindre naturellement et 
promptement ce double résultat. 

» La betterave est une plante améliorante; elle occupe 
peu de temps le sol, elle exige des binages et des sarclages 
<|ui mettent la terre en excellente condition pour recevoir du 
fromimt et des prairies artificielles; mais pour qu'elle n'ap- 
pauvrisse pas le sol, il faut absolument qu'elle soit consom- 
mée dans la ferme. Il s'en fait déjà en France de grandes 
quantités pour la nourriture du bétail; — nous ne parlons 
pas de celles qui sont employées à la fabrication du sucre ; 
depuis que cette fabrication s'est introduite dans le Nord, Iç 
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nombre d'animaux nourris dans cette contrée a augmenté 
dans une proportion considérable ; dans l'arrondissement de 
Valenciennes le nombre en a décuplé; — nous ne faisons allu- 
sion qu'aux cultures faites spécialement pour la nourriture 
du bétail de la ferme. Mais quelle que soit l'excellence re- 
connue de la bette rave, comme plante appliquée à cet usage, 
. sa culture ne s'est pas étendue autant qu'on aurait pu le dé- 
sirer. La raison de ee fait est facile à expliquer. La culture 
de la betterave exige de la main-d'œuvre ; il faut sarcler et 
biner à plusieurs reprises; après la récolte il faut l'emmaga- 
siner à-l'abri des gelées; il faut ensuite, pour l'employer, la 
faire passer au coupe-racine, lui faire subir une certain de- 
gré de cuisson, soit par le feu, soit par la fermentation : tout 
cela entraîne des soins et des frais qui expliquent parfaite- 
ment pourquoi la culture de la betterave, uniquement des- 
tinée au bétail, ne s'est pas généralisée. 

» On estime que la betterave champêtre est au foin comme 
1 est à 5, c'est-à-dire qu'il faut 5 kilog. de betterave pour 
représenter 1 kilog. de foin. En partant de cette base, M. 
de Gasparin démontre qu'en supposant une récolte de 40,000 
kilog. de betteraves par hectare, cette plante fournirait un 
fourrage beaucoup plus cher que le foin, et que le cultiva- 
teur n'a d'intérêt à cette culture que lorsqu'il vend la racine 
à une industrie, en se réservant la pulpe. 

» L'avis du célèbre agronome confirme ce que nous disions 
* plus haut, des motifs qui s'opposent à l'extension de la cul- 
ture de la betterave toutes les fois qu'elle ne s'adjoint pas à 
une industrie, ou qu'elle n'a pas dans son voisinage immé- 
diat une industrie qui l'emploie, et rend la pulpe au culti- 
vateur; condition indispensable, car tout agriculteur qui 
cultive là betterave sans en faire consommer les résidus, 
appauvrit sa terre et fait une très-fausse opération. 

» Mais il n'y a pas partout des fabriques de sucre ; dans 
bien des contrées la quantité de matières salines que con- 
tient la betterave s'oppose à ce qu'on puisse en obtenir, eu 
proportion suffisante, du sucre cristallisable. Cette compo- 
sition de la betterave n'est point un obr/acle à la fabrication 
de l'alcool. Dans toutes les localités, le procédé de M. Cham- 
ponnois pourra s'appliquer avec facilité, de manière à cou- 
vrir tous les frais de culture et autres qu'entraîne la bette- 
rave, et à faire de cette racine le fourrage le meilleur mar- 
ché de tous. 

» Ainsi, d'après les proportions que nous avons indiquées 
plus haut, 5 kilog. de betterave pour 1 kilog. de foin, on peut 
établir les chiffres suivants : quand 1^000 JOlog, de fois va T 
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lent à la ferme 60 francs, prix moyen à peu près général, 
1.000 kilog. de betteraves ne doivent pas dépasser 12 francs j 
c e f st le plus bas auquel on puisse les établir. Mais avant d'ar- 
river au bétail, la betterave est augmentée de frais de dé- 
coupage et de mélange. 

» La fabrication de l'alcool prend tous ces frais à sa charge. 
Ainsi : 

2,000 kilogrammes de betteraves, coûtant. . 24 fr. 
Donnent un hectolitre d'alcool, dont la fabri- 
cation coûte, en combustible et autres frais. 10 

Total 34 

» Si donc l'hectolitre d'alcool, qui vaut aujourd'hui 200 
fr., se vendait seulement 34 fr.. la betterave ne coûterait 
rien au cultivateur ; tout ce qui dépasserait 35 francs dans le 
prix de l'alcool serait un bénéfice par delà celui que doit pro- 
curer le bétail nourri avec un aliment qui ne coûte rien. 

» Chacun, aujourd'hui, en adoptant le procédé offert par 
M. Champonnois pour traiter la betterave, peut faire son 
compte en prenant pour Je prix de l'alcool une échelle dont 
lès degrés seront compris entre 34 fr. l'hectolitre, prix qui 
ne s'est jamais vu, et 200 francs, prix actuel. 

» Il sera donc facile désormais au cultivateur d'obtenir de 
la betterave un aliment qui ne coûtera rien, et, par consé- 
quent, de produire de la viande à très-bon marché : 

» Il lui sera facile d'augmenter ses engrais, .d'étendre ses 
prairies artificielles, de placer ses froments dans de meil- 
leures conditions. • • 

» Du même coup se trouvent supprimées les distilleries de 
grains et de pommes de terre, qui ne laissent pas que de 
peser sur ie prix des denrées alimentaires dans les années 
ac cherté. 

» Tout propriétaire intelligent, dans les pays où le fer- 
mage n'existe pas, voudra que son métayer cultive et dis- 
tillé la betterave. C'est un moyen d'augmenter le cheptel 
avec certitude de le voir placé dans de bonnes conditions ; 
c'est un moyen d'augmenter dans une immense proportion 
la richesse de nos provinces centrales, et de fournir au pays 
plus de viande et plus de pain. 

» Mais si ces procédés se généralisaient, que ferait-on 
de l'alcool? Nous ne le savons pas encore; mais nous som- 
mes certains que l'industrie saurait bien lui prouver sa 
place. » 

0a a pu déjà se former une idée générale des moyens 
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qu'emploient MM. Champonnois et Bavelier pour extraire 
l'alcool de la betterave et en faire une opération à la fois in- 
dustrielle et agricole. Nous avons aussi rapporté quelques 
documents qui permettent d'apprécier ce procédé sous le • 
rapport économique, il nous reste maintenant à faire con- 
naître la marche elle-même, du travail. Voici comment ou 
opère : 

Après avoir lavé les betteraves, on les découpe en cossettes 
de 5 millimètres de large sur 3 millimètres d'épaisseur et 
d'une longueur variable. Ces cossettes sont mises dans un 
cuvier muni d'un double fond percé de trous pouvant conte- 
nir 550 litres, et on y fait arriver, bouillants, 200 litres de 
vinasse provenant d'une fermentation et d'une distillation 
précédentes. 

Au bout d'une heure, on soutire le ju$ (extrait par macé- 
ration) et on le jette sur des betteraves dont on a rempli 
une deuxième cuve semblable; on verse dans la première, 
sur les betteraves en partie épuisées, une nouvelle charge de 
vinasse et on laisse macérer une heure. 

Pendant le même temps, on remplit un troisième cuvier 
dans lequel on envoie le produit du deuxième, de sorte qu'au 
bout d'une heure, le liquide retiré de ce cuvier se trouve 
chargé du jus extrait de trois macérations successives et offre 
un volume de 250 litres environ ; une grande partie du jus 
normal ayant été déplacée par endosmose et le tissu ramolli 
s'étant tassé sensiblement. 

Le premier cuvier dans lequel des charges de vinasse ont 
séjourné chacune une heure et ont été soutirées successive- 
ment, reçoit une troisième charge de 200 litres de vinasse 
dont on soutire le produit au bout d'une demi-heure pour le 
faire couler dans une chaudière où sa température est rame- 
née à l'état d'ébullition.. 

La cossette égouttée est portée à la ferme pour être distri- 
buée aux bestiaux après une préparation convenable. 

Ainsi, à chaque heure, le travail étant en train, on obtient 
une charge de 250 litres de jus~ sucré pour la fermentation; 
et 200 kilogrammes de tranches épuisées par deux macéra- 
tions, dont la dernière est opérée par de la vinasse sortant de 
l'alambic. 

Une disposition ingénieuse (fie présente aussi le système 
Champonnois et Bavelier est celle «au moyen do laquelle 
on obtient économiquement une fermentation bien soutenue 
dans les jus extraits ainsi au moyen do la macération dans 
la vinasse. 

Cette OispesitiVP, dit M, fm»> dans m Irrité de la <«- 
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siillation de la betterave , est fondée sur l'application d'une 
niasse considérable de ferment, qui se renouvelle sans cesse 
èt agit d'une façon graduée, sur une quantité relativement 
très-petite de jus sucré acidulé légèrement ( soit par les 
acides développés dans la vinasse aux dépens des principes 
que la betterave renferme, soit en outre, lorsque les bette- 
raves ont subi certaines altérations à l'aide d'une proportion 
minime, 1/2 à 1/4 pour 1000 d'acide sulfurique étendu de 
$ à 10 parties d'eau) . 

Pour réaliser cette idée, M. Champonnois laisse emplir la 

§remière cuve à fermentation avec 2,250 litres provenant 
è neuf soutirages de 250 litres chacun. La fermentation 
déterminée une fois pour toutes, se développe et poursuit sa 
marche. Au bout de vingt-quatre heures, on met en com- 
munication deux cuves voisines, de sorte que le liquide qui 
fermente se répartisse également entre elles. 

On remplit alors ces deux cuves en y faisant couler les 
produits du lessivage méthodique ; au bout de dix à douze 
heures, les deux cuves étant remplies, la fermentation s'y 
constitue, et douze heures plus tard les cuvées se trouvent 
èn quarante-huit heures avoir accompli dans les mômes con- 
ditions presque totalement leur 1 fermentation alcoolique par 
ijne ébullitiun continue que détermine le dégagement régu- 
lier du gaz acide carbonique et qui cesse alors sensiblement. 

L'une des deux cuvées est laissée en cet état pour refroidir et 
£tre distillée vingt-quatre heures plus tard, tandis que l'au- 
tre cuvée, partagée en deux à son tour, remplit à moitié 
une autre cuve vide. A leur tour aussi ces deux cuves à de- 
ri-pleines reçoivent le jus de la macération; la fermenta- 
ion y redevient active à l'aide du ferment en suspension 
lans le liquide agissant sur la matière sucrée des nouveaux 
jus. Toutes deux sont remplies à la fin de la journée ; la 
fermentation continue la nuit sans addition et se trouve , 
comme la première fois, avoir accompli graduellement, en 
quarante-huit heures, ses phases principales. 

On voit qu'une fois que ce roulement est établi, on a tous 
les matins une cuve refroidie que l'on distille dans la jour- 
née, une autre cuve qu'on laisse refroidir pendant vingt- 
quatre heures et une troisième cuve pleine du liquide au 
même état que l'on répartit entre celle-ci et la quatrième 
qui a été vidée la veille pour alimenter l'appareil distillatoire. 

Il est impossible , quand on réfléchit au moyen proposé 
par M. Champonnois pour obtenir une fermentation continue 
et successive des jus sucrés, de ne pas reporter son esprit 

m procédé suivi pour la fabrication du pain dan? lus grandes 
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villes au moyen des levains qui sont des portions de farines 
extraites d'une opération précédente et qui servent a établir 
la fermentation dans les pâtes d'une opération suivante. 
L'analogie nous parai^ remarquable, mais l'idée n'en est pas 
moins ingénieuse. 

Les procédés proposés par MM. Champonnois et Bavelier 
ont produit une grande sensation, surtout dans les départe- 
ments où l'on cultive avec succès les betteraves et ceux où 
l'on brûle ordinairement les vins. Un grand nombre de so- 
ciétés d'agriculture, de comices, de sociétés industrielles ou 
vinicoles ont désiré être renseignées à cet égard et ont choisi 
dans leur sein des commissaires chargés de leur faire un 
rapport détaillé sur ce mode de production de l'alcool. Plu- 
sieurs des rapports présentés à ces sociétés par leurs com- * 
missaires renferment des faits ou des considérations qui 
mériteraient d'être connus; mais dans l'impossibilité où nous 
sommes de les réunir tous ou de les citer avec détail dans 
ce Manuel, nous nous bornerons à donner dans leur entier, 
d'abord celui qui a été fait par M. Payen à la Société im- 
périale et centrale d'agriculture, et ensuite celui qui a été 
présenté à la Société d'encouragement pour l'industrie na- 
tionale, par M. E. Cierge t, et dans lequel on trouve d'excel- 
lents renseignements tant sur la partie économique que sur 
celle industrielle du procédé. 

Rapport fait à la Société impériale et centrale d'agriculture 
parla commission spéciale nommée pour visiter l'usine de 
MM. Huoty de Troyes, par M. Payen. 

« Vous nous avez chargés, MM. Boussingault, Pommier et 
moi, d'aller examiner dans la ferme de MM. Huot, près de 
Troyes, département de l'Aube, l'application du procédé de 
M. Champonnois pour la distillation des betteraves, nous 
venons vous rendre compte de la mission que vous nous 
avez confiée. 

» M. Champonnois s'est proposé de rendre facilement ap- 
plicable aux besoins des petites et grandes exploitations agri- 
coles la distillation des betteraves. 

» Il fallait rendre cette opération aussi facile et aussi sim- 
ple que la distillation des céréales et des pommes de terre, 
en évitant les chances des mauvaises fermentations, visqueuses 
ou acides, et les inconvénients de la distillation des matiè- 
res pâteuses, tout en réservant pour la nourriture du bétail 
les substances alimentaires de la betterave, autres que le 
guere. 

/> moyens que M. Cuamponnejg mis en usage pouf 
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atteindre ce but reposent principalement sur deux idées 
heureuses : 1° extraire des betteraves découpées en menue 
cossette le jus sucré qu'elles contiennent, en le déplaçant 
par macération et endosmose à l'aide de la vinassë d'une 
opération précédente, afin de rendre *à la cossette les prin- 
cipes immédiats organiques et inorganiques non enlevés par 
la fermentation et la distillation, c'est-à-dire toutes les sub- 
stances plus ou moins modifiées autres que le sucre ; 2° assu- 
rer la marche régulière de la fermentation alcoolique, sans 
consommation habituelle de levûre', en faisant agir d'une 
façon continue une grande masse de levain, formé du li- 
quide vineux lui-môme, sur de faibles quantités du jus sucré 
s'écoulant en un mince filet dans les cuves, pendant plusieurs 
heures. 

» Deux de vos commissaires ont pu vérifier le succès re- 
marquable de ces dispositions nouvelles et apprécier les 
utiles conséquences qui doivent en résulter pour la produc- 
tion de l'alcool, dans des circonstances qui certainement 
n'eussent pas permis d'extraire, avec profit, le sucre de la 
plante. 

» En effet, les betteraves employées étaient de la variété 
disette, rose et blanche, atteintes d'altérations tellement 
fortes que toutes les racines, à très-peu-près, présentaient 
des portions de leur tissu en proie à la putréfaction. 

» Trois femmes étaient occupées à retrancher à l'aide de 
couteaux ces parties brunes, molles, désagrégées, et Ton 
conçoit aisément qu'il était impossible d'extraire complète- 
ment ces portions pourries dans les 2,250 kilog. ainsi net- 
toyés journellement. 

» Cependant toutes les opérations que nous avons vues en 
train et suivies durant 7 heures consécutives offraient une 
marche régulière très-satisfaisante. L'habile directeur de 
l'exploitation rurale. M. Huot, et son frère, directeur d'une 
grande filature de Troyes, tous deux ingénieurs, sortis de 
l'école centrale des Arts et Manufactures, nous ont commu- 
niqué les relevés des opérations précédentes constatant 
d'aussi bons résultats. 

» Yoici comment les moyens de M. Champonnois ont été 
réalisés dans cette usine annexe de la ferme. 

» Les betteraves nettoyées sont portées au coupe-racine, où 
la force de deux hommes suffit pour réduire en 25 minutes 
250 kilogrammes de betteraves en cossettes ayant cinq centi- 
mètres de largeur, 5 d'épaisseur et une longueur variable. 

» Toutes les heures une même opération se répète et four- 
nit chaque fois lçs kilog. d$ mm& 3 çbargs £ttft cuft 
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vier de la contenance de 550 litres ; en neuf heures les 2,250 
kilog. 6ont traités chaque jour. 

» On épuise successivement les trois charges semblables 
mises dans trois cuviers eontigus, en versant dans le pre- 
mier cuvier dès qu'il est chargé, 200 kilog. de vinasse bouil- 
lante provenant de l'alambic (1). Au bout d'une heure, le 
deuxième cuvier ayant reçu la deuxième charge de cossettes, 
on verse sur le premier deux fois 20 litres de vinasse qui dé- 
place le liquide sous-jacent et le fait passer de la partie in- 
férieure du premier cuvier sous le faux fond percé de trous à 
la partie supérieure du deuxième cuvier où le jus liquide se 
charge d'une plus forte- quantité de sucre ou de jus sucré. 

jd tin semblable versement de vinasse sur le premier cu- 
vier fait passer le liquide du premier dans le deuxième, et 
de celui-ci dans le trosième qui l'envoie ù. la cuve de fer- 
mentation. 

» On laisse alors écouler la vinasse en excès du premier 
cuvier dans un récipient d'où on la reprendra, afin de la ré- 
chauffer et de s'en servir pour continuer la série des macé- 
rations et lavages méthodiques. 

» La cossette épuisée contenue dans le premier cuvier 
étant égouttée, on la retire à l'aide d'une fourche double ar- 
ticulée, puis on la porte à la ferme, où elle est aussitôt mé- 
langée avec trois fois son volume de fourrage sec haché, dans 
une cuve de la contenance de 8 mètres cubes égal au vo- 
lume total du mélange confectionné en un jour. 

» Le premier cuvier vide est rempli de cossette neuve, et 
il devient à son tour le troisième ou le dernier de la série, 
c'est-à-dire que le deuxième, recevant une charge de vinasse 
de 200 litres, envoie le jus déplacé dans le suivant, qui lui- 
même se charge de son trop-plein dans le premier de la pré- 
cédente série et le troisième de celle-ci qu'on vient de rem- 
plir de betteraves neuves, et qui, à son tour, fournira le jus 
envoyé à la cuve de fermentation. 

» On voit que toutes les heures on envoie 250 litres de jus 
sucré à la fermentation, et environ 225 kilog. de cossettes 
chargées de vinasse à la ferme. 

» Quant à la fermentation, voici comment elle s'effectue : 
La cuve, de Ja contenance de 2,500 litres, qui reçoit le jus, 
S*"emplit dans le cours de la journée; on y a délayé dès le 
commencement 4 kilog. de levûre seulement pour cette pre- 
mière opération. 

» On laisse fermenter ainsi pendant 24 heures. Alors cette 

(i) Le» premières opérations se font avec un égal volume d'eau bouillante jutqu'fc 
çô que l'on ait obtenu de la tinaiie. 
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cuvée est partagée en deux; de sorte que deux cures sem- 
blables se trouvent chacune à demi-pleines-. Les opérations 
de la veille se renouvellent : on fait arriver le produit en jus 
sucré de chaque macération dans les deux cuves par égales 
portions; le liquide qui s'y introduit ainsi en petites quan- 
tités fermente à mesure qu'il arrive, et l'on voit une ébuîli- 
tion régulière manifester le dégagement continu de l'acide 
carbonique toute la journée ; le soir, les deux cuves se trou- 
vent remplies ou contiennent chacune 2,250 litres. 

» Le lendemain matin, on partage une de ces deux cuvées 
entre deux cuves qui sont, dès lors, chacune à demi-plei- 
nes; la cuve restée pleine est laissée refroidir 24 heures, 
au bout desquelles on commence à distiller le liquide vineux 
qu'elle contient, et en même temps des deux cuves remplies 
la veille on en laisse refroidir une pour la distiller le jour 
suivant, tandis que l'autre est partagée avec une quatrième 
cuve vide, pour continuer à verser, dans deux demi-cuvées, 
le jus sucré de la macération. 

» Quatre cuves semblables suffisent donc pour entretenir 
continuellement la série des fermentations : celles-ci se font 
en quarante-huit heures et s'achèvent pendant le refroidis- 
sement qui dure vingt-quatre heures. 

» M. Chatnponnois a voulu réduire toute la main-d'œuvre 
aux travaux de la journée, afin d'éviter les inconvénients du 
travail de nuit, surtout dans les fermes. Il recommande de 
nettoyer tous les cuviers de macération à la fin de chaque 
journée, et de réserver t la vinasse mêlée de jus soutiré du 
dernier cuvier, pour recommencer la macération du lende- 
main. 

» Il recommande également de ne laisser aucun levain 
dans la cuve à fermentation vidée et de la nettoyer complè- 
tement et avec le plus grand soin. Après avoir enlevé la 
portion de matière précipitée chaque soir, on trouve, en effet, 
au fond des cuves, 9 à 10 litres d'un dépôt demi-fluide de 
levure que l'on verse dans, la deuxième chaudière de l'a- 
lambic, afin d'éviter d'engorger les tubes et plateaux de co- 
lonnes distillatoircs. 

» Ce liquide trouble suit les opérations de macération; il 
passe dans la première chaudière, où il subit une nouvelle 
ébullition ; puis la vinasse qui en provient* se clarifie sponta- 
nément en filtrant sur les cossettes qu'elle laisse chargées du 
dépôt de cette sorte de levûre riche en matières azotées et 
grasses. 

» Quant à la distillation, elle s'effectue comme à l'ordi- ' 
naire, dans un appareil Derosne. On se contente, de recueil- , 
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lir Valcool de 49 à 50 degrés sans le rectifier, et on le vend 
en cet état, soit pour la consommation directe, soit pour la 
fabrication du vinaigre, ou pour être rectifié dans des éta- 
blissements spéciaux. 

» Le produit est de 180 litres par jour, représentant au- 
jourd'hui une valeur de 135 francs qui constitue presque un 
bénéfice net. Si Ton considère l'utilité de l'application des 
résidus à la nourriture du bétail, il est du moins très-pro- 
bable, comme le pensent MM. Champonnois et Huot, que, . 
lors même qu'on ne pourrait vendre l'alcool qu'au tiers de ce 
prix, c'est-à-dire 25 francs les 100 litres marquant 50 de- 
grés, il resterait encore un bénéfice très-notable et de nature 
à payer la dépense et laisser la cossette gratuitement obte- 
nue. 

» On peut comprendre davantage de tels résultats en 
considérant qu'aujourd'hui, dans un assez grand nombre de 
fermes, on dépense presque autant pour râper où faire cuire 
les betteraves, les mélanger avec trois fois leur volume de 
fourrages hachés, et laisser fermenter dnrant quatre à cinq 
jours ces mélanges, afin de rendre plus facilement assimila- 
bles et plus profitables à la nutrition des animaux les four- 
races secs qui ont subi cette fermentation. La principale 
différence, dans ce cas, est qu'on laisse perdre l'alcool, tan- 
dis que M. Champonnois le recueille avec un grand profit. 

» Nous avons d'ailleurs été témoins de l'avidité avec la- 
quelle les animaux mangent la cossette mêlée de fourrage 
et abandonnée vingt-quatre à trente-six heures aux réactions 
spontanées dans les cuves couvertes. 

» MM. Huot répartissent "cette nourriture entre cinquante 
têtes de gros bétail (vaches, génisses, bœufs, taureaux) qui 
consomment par jour et par animal, ^équivalent de 28 à 30 
kilog. de cossettes et de 10 ktlog. de fourrage coupé ; le 
surplus, 750 à 800 kilog. mélangés également avec trois vo- 
lumes de fourrage, s'emploie dans l'alimentation de cent- 
cinquante moutons. 

» Tous ces animaux sont en très-bon état; les vaches 
donnent plus de lait qu'avec la nourriture précédemment em- 
ployée dans la ferme. On a remarqué que le beurre est sen- 
siblement plus consistant et moins coloré. • 

» La nourriture est distribuée, au gros bétail, une fois le 
matin et une fois le soir; au milieu du jour on donne à cha- 
cun un quart de botte de paille. 

» Quelques personnes ont demandé si cette nouvelle mé- 
thode, introduite dans la ferme, serait plus ou moins avan- 
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tageuse que la consommation directe de la pulpe provenant 

des sucreries. 

» Nous ferons remarquer à cette occasion que la pulpe 
laissée, en moyenne, trois à quatre mois, quelquefois plus, 
dans les silos avant d'être distribuée, a toujours subi une 
certaine déperdition parla fermentation alcoolique et acide 
qui s'y succède; que si d'ailleurs on tient compte de l'eau 
employée sur la rape, et déplaçant une partie des parties 
solubles, il paraîtra évident que ce résidu représente au 
plus 4 kil. 5 de matière nutritive pour 100 kilog. de bette- 
raves employées, tandis que la cossette chargée de vinasse, 
retenant toutes les substances étrangères au sucre, repré- 
sente, pour 160 kilog. des mômes racines, au moins 6 de 
matières salines azotées et autres, c'est-à-dire quatre fois 
davantage. 

» Vos commissaires pensent que le procédé de M. Cham- 
pounois otfre d'excellentes conditions pour introduire la dis- 
tillation des betteraves dans les exploitations rurales, en 
réservant les résidus de cette opération pour la uourritur^ 
des bestiaux. L'intérêt qui s'attache naturellement aux 
moyens nouveaux d'accroître les travaux intelligents et les 
profits dans les formes, en y annexant des industries bien 
appropriées ; l'opportunité môme de cette innovation remar- 
quable, dans les circonstances fâcheuses où se trouvent, de- 
puis quelques aimées, vos cultures de pommes de terre et 
vos vignobles, nous engagent à vous proposer de donner 
votre approbation à l'intéressante communication de M. 
Champonnois, et de renvoyer ce 'rapport à la commission 
des prix et récompenses pour les améliorations agricoles.» 

Rapport fait à la Société d'encouragement pour Vindustrie 
nationale sur la fabrication de Valcool de betterave dans 
les établissements agricoles par le procédé de M. Cham- 
ponnois, par M. E. Clerget. 

Nous venons vous rendre compte dé l'examen auquel nous 
nous sommes livrés du procédé de M. Champonnois pour 
la fabrication de l'alcool de betterave. Le but que s'est 
proposé M. Champonnois a été de rendre cette fabrication 
praticable dans les établissements agricoles , et de lui don- 
ner le caractère d'une industrie annexe, propre à créer des 
travaux pour l'hiver, à faciliter la variété des assolements, à 
augmenter l'alimentation du bétail et, par Conséquent, les 
engrais. Bien des efTorts ont été faits pour arriver à de sem- 
blables résultats au moyen de la fabrication; mais ils sont 
<temeurés> jusqu'à présent, sans succès, et les grandes fa- 
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briques spéciales de sucre ont seules continué à prospérer. 
C'est que la fabrication du sucre exige une main-d'œuvre 
compliquée et difficile, ainsi qu'un outillage dispendieux et 
généralement hors de la portée des cultivateurs. Le matériel 
d'une fabrique de sucre bien organisée se compose de ma- 
chines a vapeur, de grands générateurs, de râpes mécani- 
ques, de presses hydrauliques, d'appareils à cuire dans le 
vide et de purgeurs ceutrifuges. La fabrication de l'alcool 
est évidemment moins complexe, et aussi celle des alcools or- 
dinaires a-t-elle été toujours pratiquée par un grand nom- 
bre de cultivateurs. On compte, en France, plus de dix mille 
propriétaires de vignes qui distillent eux-mêmes des vins et 
des marcs de raisin. En Allemagne, les distilleries agricoles 
de grains et de pommes de terre sont extrêmement multi- 
pliées ; dans le seul district de Mayence, il en existe plus de 
quatre cents. Cet état de choses prédispose à penser qu'une 
méthode judicieuse peut donner la solution de l'itftéressant 
problème de l'installation, également dans les campagnes, de 
la fahrication de l'alcool de betterave. 



tions fondamentales du procédé de M. Champonnois. 

Les betteraves sont d'abord lavées dans un débourbeur 
d'un usage très-répandu depuis longtemps dans les fabriques 
de sucre, et dont M. Champonnois a été autrefois l'inventeur. 
Il consiste dans un cylindre formé avec des douves espacées 
. incliné et tournant sur son axe. En sortant du débourbeuv * 
les betteraves sont soumises à un coupe-racine à roue verti- 
cale qui les divise en rubans minces et étroits. La pulpe 
ainsi traitée, tombe sur le sol, et si l'état des betteraves 
l'exige, c'est-à-dire si elles paraissent avoir éprouvé quelque 
altération, cette pulpe est aspergée, au moyen d'un balai 
avec une solution au dixième d'acide, sulfurique du com- 
merce. Cette solution est employée dans la proportion d'un 
demi-millième environ d'acide monohydraté pour un de bet- 
terave. 

Du coupe-racine, la pulpe est transportée dans un cuvier 
en bois de 1 mètre environ de diamètre et de hauteur, et 
pouvant contenir une charge de 400 kilog. Cette charge est 
répartie avec le plus de soin possible dans le cuvier, afia 
qu'elle se fasse régulièrement et seulement par son propre 
poids ; elle repose sur un double fond en tôle percé de trous : 
ce double fond est distant du fond réel de quelques cerUinû 
Lorsque, la charge est complète, on la couvre avec un second 
disque constituant aussi un crible. On remplit également de 
pulpe découpée un second cuvier en tout semblable au pre- 
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mier et qui lui est contigu, puis on détermine une macéra- 
tion initiale de la betterave, en versant, par un jet continu, 
de l'eau bouillante sur le premier cuvier; cette eau, qui agit 
sur la pulpe par déplacement et endosmose, en expulse le jus 
naturel, lequel s'écoule par un tuyau communiquant au dou- 
ble fond et s'élevant extérieurement jusqu'à la partie supé- 
rieure du second cuvier, sur lequel il déverse. Pendant cette 
opération, on charge de pulpe un troisième et dernier cu- 
vier, et celui-ci reçoit à son tour le jus qui s'échappe du 
deuxième; enfin, en sortant du troisième cuvier, le jus est 
conduit, par un tuyau, dans l'une des quatre cuves dites à 
fermentation ^ces cuves sont, chacune, d'une contenance de 
plusieurs hectolitres. Cependant le premier cuvier, dont la 
Julpe se trouve épuisée par les eaux qui l'ont traversée, est 
vidé et chargé de nouveau; c'est alors ce même cuvier qui 
reçoit le jus que fournit le troisième. Bientôt la môme opé- 
ration a lieu pour le second cuvier, puis pour le dernier, et 
par conséquent chaque cuvier prend successivement le pre- 
mier, le deuxième et le troisième rang dans la macération 
méthodique ainsi pratiquée. Cette macération à l'eau bouil- 
lante est continuée jusqu'à ce que la cuve à fermentation 
qui reçoit les déversements se trouve remplie, ce qui com- 
porte une journée de travail. Dans cette cuve on a délayé 
a l'avance, et pour une seule fois pendant la durée des tra- 
vaux de toute la saison, une quantité de levûre de bière en 
rapport avec la capacité du récipient, soit environ 1 kilog. 
pour 5 hectolitres de jus. Bientôt, sous l'influence de cette 
îevûrè, le jus fermente; l'effervescence dure à peu près vingt- 
quatre heures, et, quand elle est arrêtée, on ouvre un ro- 
binet qui tiài communiquer la cuve pleine avec l'une des 
trois cuves vides, de telle sorte que le liquide fermenté se 
partage également entre deux cuves. On procède à de nou- 
velles macérations pour compléter, avec leurs produits, la 
émarge de ces mêmes cuves, et l'on voit le nouveau liquide 
qui vient se joindre à celui déjà fermenté entrer aussi en 
effervescence sans nouvelle addition de levûre. C'est le fer- 
aient auquel les principes azotés du jus ont donné naissance 
éous la première action de la levûre qui agit dans cette cir- 
constance, et désormais il dispense de l'emploi d'un ferment 
additionnel. Les cuves étant refroidies, on commence à dis- 
tiller le jus fermenté de l'une d'elles dans un alambic à 
colonne et à double chaudière, et alors c'est avec les vi- 
nasses bouillantes, extraites de la chaudière inférieure, que 
l'on procède à la macération des nouvelles pulpes dont on 
•barge les cuviers. Suivant M. Champonnois, ces vinasses, 
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dont l'emploi constitue une partie très-caractéristique de sa 
méthode, ont la propriété de déplacer le jus des pulpes avec 
beaucoup plus d'énergie que ne le férait l'eau seule ; il pensé 
que cette propriété est due à l'action, sur les cellules de la 
betterave, des acides organiques devenus libres. 

Il est facile de concevoir les principaux avantages que 
présentent ces dispositions. 

Par le découpage des betteraves, suivi de la macération , 
on évite l'usage des presses hydrauliques dont on se sert 
quand on râpe les racines dans les procédés ordinaires, pour 
en extraire le jus mécaniquement. . 

D'un autre côté, les vinasses employées comme moyen de 
déplacement du jus, tiennent lieu de l'eau que réclamerait 
une macération ordinaire, et que, dans beaucoup de fermes, 
il serait difficile de se procurer. 

Mais on doit surtout se fixer sur ce point très-important : 
alors que le procédé de l'extraction , du jus par les presses 
De laisse à l'agriculteur, pour la nourriture du bétail, que 
20 pour 100 de pulpe à peu près et entraîne la perte de 
tous les principes solubles autres que le sucre contenu dans 
les 80 pour 100 de jus que l'on sépare et que l'on soumet a 
la fermentation, la macération par les vinasses conserve la 
totalité de la pulpe et lui rend ces mômes principes. Dans 
les procédés d'extraction du jus par les presses, ces princi- 
pes non-seulement ne sont pas utilisés, mais encore les li- 
quides qui les contiennent sont souvent une cause sérieuse 
d'embarras sous le rapport de l'odeur fétide qui s'en dégage 
lorsqu'on se trouve obligé de les faire écouler sur la voie pu- 
blique. 

Enfin, ce que le nouveau procédé présente encore de re- 
marquable, c'est la régularité extrême des fermentation» 
qu'il permet d'obtenir. Dans l'application des procédés or- 
dinaires, 1'etTervescence est souvent difficile à régler. On jette 
dans les cuves, pour empêcher la mousse de se former, une. 
quantité notable de corps ; sans cette précaution le liquide 
monte et déborde : souvent aussi une température trop éle- 
vée et que l'on ne peut maîtriser fait passer le liquide à la 
fermentation acide. 

La méthode adoptée par M. Champonnois prévient cet in- 
convénient. En effet, le jus de la macération, déversé par jet 
continu étant toujours à une température inférieure à celle de 
la cuve en travail, vient compenser l'excès de chaleur qui 
s'y développe, et ce jus subit immédiatement la transforma- 
tion alcoolique sans être exposé a aucune cause d'altération- 
il n'est soumis qu'à la seule action du ferment utile en sus- 
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pension dans le liquide auquel il se réunit , et Ton n'a pas à 
redouter l'influence, sur le sucre du moût, ou sur l'alcool nais- 
sant, de levures usées ou décomposées, attendu que, chaque 
soir, la cuve dont on a distillé le contenu et qui doit servir 
aux fermentations du lendemain est. nettoyée avec soin, et 
qu'il n'y reste aucune trace des résidus de l'opération pré- 
cédente. D'ailleurs, guidé par 1rs indications d'un thermo- 
mètre, l'ouvrier chargé de la conduite des cuves sait toujours 
s'il doit, en recourant aux moyens faciles dont il dispose, éle- 
ver ou abaisser la température pour assurer le succès de l'o- 
pération. 

La commission s'est attachée à constater les résultats ob- 
tenus par M. Champonnois, en visitant les trois établissements 
où il a mis, cette année, son procédé en application. 

Le premier essai a été pratiqué chez MM. Huot, propriétaires 
de la ferme de la Planche, près de ïroyes. Le travail a com- 
mencé le 12 janvier, et s'est terminé le 6 avril. La commis- 
sion s'est rendue le 17 mars à la Plancho ; MM. Huot avaient 
eu nécessairement à surmonter des difficultés de début : aussi 
leur établissement réclamait-il quelques améliorations. Les 
appareils étaient installés dans un local dont la hauteur ne 
permettait pas d'élever assez l'alambic pour que l'écoulement 
des vinasses pût avoir lieu par une pente naturelle de la 
chaudière dans les cuviers à macération. Une pompe devait 
servir pour les déverser sur des cuviers; mais les soupa- 
pes en avaient été altérées par la haute température du 
liquide, et elle fonctionnait mal. Le coupe-racine, mû à bras 
d'homme, ne débitait pas avec assez de rapidité; mais la cir- 
constance la plus fâcheuse tenait au mauvais état des bette- 
raves, qui n'avaient pas été cultivées en vue de la fabrication, 
et qui étaient en général de l'espèce dite disette, laquelle prend 
souventde fortes dimensions et ne contient qu'une faible quan- 
tité de sucre. Le titre saccharin de ces betteraves était seu- 
lement de 5.5 pour 100; mal conservées, elles étaient, pour 
la plupart, tellement défectueuses, que plusieurs femmes em- 
ployées à les nettoyer sulîisaient à peine pour en séparer les 
parties complètement altérées. Quoi qu'il en soit, nous avons 
reconnu que la macération de la pulpe s'effectuait bien, que 
les fermentations marchaient régulièrement, et que le titre 
alcoolique des vins {jus fermentés) était sensiblement en rap- 
port avec la quantité de sucre que le moût représentait. La 
distillation donnait des flegmes de 47 à 48° : ils étaient de 
mauvais goût, comme le sont généralement les alcools de bet- 
teraves de ce titre peu élevé ; mais ils ne se trouvaient pas dans 
des conditions particulières qui dussent faire penser qu'il pour* 
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rait être difficile de les purifier par rectification. Enfin nous 
avons assisté à la distribution de la pulpe dans les étubles, et 
nous avons vu les animaux la manger avec avidité; MM. Huot 
assuraient que cette nourriture leur était très-profitable. 

Après notre visite à la ferme de la Planche, nous avons dû 
attendre , pour continuer notre examen, la mise en activité 
de l'usine également annexe d'une ferme que créait à Brégy, 
près de Meaux, un agriculteur habile, M. d'Huicques. La 
durée du travail, dans cette usine, a été de vingt-neuf jours : 
commencé le 20 avril, il a fini le 18 mai. 

Nous avons trouvé à Brégy un établissement très-métho- 
dique. Evidemment, on avait mis à profit l'expérience ac- 
quise à la Planche. Ici le débourbeur et le coupe-racine, mis 
en mouvement par un manège auquel est attelé un cheval, 
fonctionnaient sans peine et avec régularité. Les élévations 
relatives de l'alambic, des macérateurs et des cuves à fer- 
mentation étaient bien ménagées, et les opérations se condui- 
saient avec une grande facilité. Le bétail, vaches, taureaux, 
et moutons, mangeaient avec prédilection la pulpe macérée 
additionnée de menue paille, et M. d'Huicques, en nous mon- 
trant les relevés de la production du lait, nous a fait remar- 
quer une augmentation de plus d[un tiers dans cette produc- 
tion depuis l'emploi de la pulpe. Le mélange qu'il pratiquait 
était ainsi réglé : trois parties de pulpe en poids et une partie 
de menue paille, ce qui répond, en volume, a une partie de 
pulpe et trois de menue paille. M. d'Huicques donne cette 
nourriture jusqu'à concurrence de 30 à 35 kilog. de pulpe 
chaque jour par tète de gros bétail. On évalue en général la 
nourriture d'un mouton au sixième de celle d'un bœuf; d'où 
il suit qu'environ cent vaches , bœufs ou taureaux , ou six 
cents moutons sont nécessaires pour consommer par jour 
3,200 kilog. de pulpe macérée provenant de 4,000 kilog. de 
betteraves. 

Nous n'avons trouvé de regrettable à Brégy que la qualité 
des betteraves- Ces racines, de fortes dimensions, nous ont 
été désignées par M. d'Huicques comme étant d'une espèce 
métis participant de la globe jaune et de la disette; nous 
avons constaté que leur titre saccharin était seulement de 4.4 
pour 100. C'est encore une infériorité bien marquée sur ce- 
lui des betteraves de la Planche. 

11 nous restait à. visiter la troisième et dernière usine in- 
stallée cette année, par M. Champonnois, celle de l'établis- 
sement agricole et pénitencier de Petit-Bourg, que dirige 
3*1. Allier. C'est seulement le 5 mai que cette usine a été 
mise en activité, et elle n'a marché que jusqu'au 29 du môme 
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mois, ayant, à cette époque, épuisé la quantité de betterayes 
qui avait été mise en réserve pour ce premier essai. L'usine, 
disposée avec toute l'économie que comporte le caractère de 
l'institution de Petit-Bourg, ne le cède pas, dans l'installation 
bien entendue du matériel principal, à celle de Brégy; toute- 
fois il n'y existe pas encore de débourbeur, et le coupe- 
racine est mis en mouvement par des hommes. La plus grande 
X»ropreté est apportée dans la tenue des récipients, et c'est 
un point très essentiel; aussi avons-nous remarqué une ex- 
trême régularité dans les fermentations. L'odeur du vin était 
franchement alcoolique, sans aucune émanation indiquant 
cette altération visqueuse, lactique ou butyrique gui se mani- 
feste parfois dans le traitement des betteraves. Il faut, à la 
vérité, faire observer que Ton opérait ici sur des betteraves 
à sucre dites de Silésie, et dont la conservation était satisfai- 
sante, malgré l'époque très-avancée de la saison. On sait que 
c'est cette espèce qui présente, en France, dans des condi- 
tions régulières de culture, une richesse moyenne que l'on 
s'est accordé jusqu'à présent à porter à 10 pour 100. Nous 
n'avons trouvé toutefois, dans celle de Petit-Bourg, que 6, 
8 pour 100 de sucre; ce que l'on peut attribuer soit à une 
perte matérielle due à une conservation trop prolongée, soit 
à une fumure trop récente donnée aux terrains dans lesquels 
elles avaient été cultivées. La production avait été très-abon- 
dante. M. Allier nous a fait connaître qu'il avait récolté 
60,000 kilog. par hectare. Quant à la nourriture du bétail, 
les animaux de races pures et variées, élevés et entretenus 
avec beaucoup de soin à Petit-Bourg, avaient refusé la pulpe 
de l'opération initiale simplement macérée à l'eau, tandis 
qu'ils ont très-bien accepté la pulpe macérée à la vinasse^ 
surtout après quelques jours de conservation et de mélange 
avec le menu fourrage dont on l'additionne. Du reste, dans 
le procédé Champonnois, les pulpes n'abandonnent pas en- 
tièrement leur sucre par la macération; elles en retiennent 
à peu près un sixième. Sous l'action des éléments contenus 
dans le fourrage ajouté, cette petite quantité de sucre paraît 
subir une fermentation utile pour l'alimentation. 

Nos essais, déjà mentionnés, des betteraves traitées devant 
nous dans les trois usines ont porté sur des racines prélevées 
avec les soins nécessaires pour qu'elles fussent l'expression 
de la qualité moyenne des lots auxquels elles appartenaient. 
D'un autre côté, nous avons constaté attentivement le titre 
en alcool absolu des jus fermentés provenant des mômes, 
betteraves, et nous avons remarqué les résultats suivants : 
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USINES. 



TITRE SACCHARIN 

des 
betteraves. 



TITRE ALCOOLIQUE 

en volume 
des jus fermentés. 



La Planche. 
Brégy.. . . 
Petit-Bourg 



5.5 pour 100 
4.4 

6.8 



2.73 pour 100 

2.16 

3.40 



Moyenne. . . 



16.7 
5.36 



8.29 
2.76 




Ces rapprochements indiquent de la constance dans le pro- 
cédé : on voit que, pour les trois localités,. le titre alcoolique 
des jus fermentés est resté presque rigoureusement propor- 
tionnel au titre saccharin des betteraves; que le rapport 
dans chaque exemple est sensiblement d'un demi-litre alcool 
absolu pour 1 kilo?, de sucre; que, d'ailleurs, déduction 
faite de la quantité de sucre évaluée au sixième qui reste dans 
les pulpes macérées, la perte en alcool sur sucre excédant 
est très-faible. En effet, suivant cette théorie admise que lo 
sucre cristallisable C î2 , H 11 , O 11 , soumis à la fermentation, se 
transforme d'abord en sucre incristallisable C 12 H 12 , O 12 , et 
qu'un équivalent de ce dernier sucre produit 4 équivalents 
d'acide carbonique et 2 équivalents d'alcool, le rendement 
de 100 kilog. de sucre devait être de 67 litres alcool absolu : 

Or, en déduisant du titre moyen des 

betteraves, reconnu de 5.56 kilog. 

Un sixième pour le sucre retenu par la 

pulpe macérée, soit 0.935 

Il reste, pour le sucre d'un quintal de bet- 

teraves soumis à la fermentation. . . . 4.625 

Ce sucre aurait dû donner, théorique- 
ment, un volume d'alcool absolu de. . 3.09 litres. 

11 a produit 2.76 

i 

Perte 0.33 

Soit un peu plus d'un dixième. 

Nous ne nous sommes pas tenus à ces essais ; nous avons 
jugé convenable, pour plus ample information, d'attendre 
que les travaux des trois usines fussent terminés, aCn de 
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connaître leurs résultats pratiques et de les comparer avec 
ceux de nos analyses. Voici le tableau de ces rapprochements : 



■ 



USINES. 



La Planche. 
Brégy. . . . 
Petit-Bourg 



o 
ce t. 

2 ■ 



84 

28 
20 



QUANTITÉ 

de betteraves 
traitées 



par 
jour 



kil. 
2250 
4000 
2915 



en 
totalité. 



kilog. 
189,000 
112,000 

58,300 



fTi 
CA 

cr* 



►4 

F 
H 

n 



3.5 
4.4 
6.8 



» 



"1 

«i 



C/2 
O 

B 

D S 
P t/> 



kilog. 
10,395 
4,928 
3,964 



p 

p ^ » 

O re- 2 

o o 2 
g|| 

O * H 



litres. 
6,964 
3,301 
2,656 



Rendement 
en alcool 
absolu 

déduit de» 
quantité* 

et du litre 

de* Régine» 

de 
première 

dinilbiioo 



5,022 

2,226 
1,769 



- 



On voit que la fabrique de la Planche aurait produit, dé- 
duction faite du sixième de sucre restant dans la pulpe ma- 
cérée, un peu plus que le rendement théorique ; mais il est 
à observer que les betteraves que nous avons analysées au 
mois de mars, et sur lesquelles nous avons établi ce rende- 
ment, provenaient de la récolte de MM. Huot, et étaient très- 
probablement moins riches que celles qu'ils avaient traitées 
précédemment et qu'ils avaient achetées dans les environs 
de Nogent. Au contraire, à Brégy et à Petit-Bourg, les bet- 
teraves ayant été toutes récoltées sur les mômes terres, 
étaient plus homogènes; aussi les analyses qui s'y rapportent 
sont-elles beaucoup plus concordantes avec les rendements, 
et si, proportion gardée, le rendement réel du Petit-Bourg 
se trouve cependant un peu inférieur à celui de Brégy, cela 
tient à ce que, dans les premiers jours du travail de Petit- 
Bourg, des opérations d'essai avaient laissé à désirer. Le 
chiffré du produit total de l'usine de la Planche ne nous a 
pas été fourni directement par MM. Huot ; nous l'avons dé- 
duit du titre de 47°, que nous avons reconnu à l'alcool 
de première distillation recueilli en notre présence, et du 
rendement que l'on nous a assuré avoir été de 180 litres par 
jour. 

Quoi qu'il en soit, suivant l'ensemble des chiffras qui pré- 
cèdent, le procédé de M. Champonnois a donné un rende- 
ment beaucoup plus élevé que celui que l'on attribue gêné- 
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ralement aux procédés ordinaires de fabrication par les râpes 
et les presses. Lorsque Ton pratique çes procédés, on hu- 
mecte ordinairement la pulpe et les râpes, ainsi que pour la 
fabrication des sucres, avec 20 pour 100 d'eau à peu près, 
afin de la mieux épuiser de sucre, et, comme le rapport du 
poids de la pulpe pressée a celui de la betterave non addi- 
tionnée d'eau est aussi de 20 pour 100 environ, c'est sensi- 
blement un sixième du sucre normal de la betterave que l'on 
abandonne dans la pulpe. Nous avons expliqué qu'il restait 
également un sixième du poids de ce sucre dans les pulpes 
soumises au coupe-racine et macérées par les vinasses; mais, 
sur les cinq sixièmes de sucre que représentent les jus ex- 
traits par les presses, on perd, dans la fermentation, la dis- 
tillation et la rectification, plus d'un tiers. C'est du moins ce 
qui ressort de cette donnée généralement admise que les bet- 
teraves à sucre dites de Silésie, cultivées pour la grande 
fabrication, contiennent, en moyenne, 10 pour 100 de sucre, 
et que ces mômes betteraves ne fournissent cependant, eu 
alcool trois-six, pour 1,000 kilog. de racines, que l'équiva- 
lent de 36 litres d'alcool absolu. Or ces 1,000 kilog. de bet- 
teraves, supposés contenir 10 pour 100 de sucre, soit 100 
kilog., représentent, dans les jus extraits pour les cinq 
sixièmes de ce poids, 83 kilog. 34 de sucre, lesquels devraient 
donner 55 litres 83 alcool absolu, soit 67 litres pour 100 kilog. 
de sucre. 

En ce qui concerne la pulpe macérée telle qu'elle est don- 
née aux bestiaux, nous avons cru devoir nous préoccuper d© 
la question de savoir quelle était sa teneur en azote. Nous 
devons à l'obligeance de M. L. Vilmorin, qui se livre en ce 
moment, à des recherches d'un grand intérêt sur la bette- 
rave, le dosage de l'azote dans les betteraves fraîches et la 
pulpe macérée que nous avons apportées de la Planche, et 
nous avons nous-mêmes soumis à des essais de môme ordre, 
par le procédé d'analyse de MM. Will et Warrentrapp, heu- 
reusement modifié par M. Peligot, des produits semblables 
venant de Petit-Bourg ; nous les avons, , de plus, étendus à 
de la pulpe ordinaire conservée dans les silos; enfin, nous 
avons cru devoir aussi doser l'azote des fonds de cuve de 
M. Champonnois, que, chaque matin, on verse dans la chau- 
dière supérieure de l'alambic, et ensuite sur la pulpe. Nous 
joignons ici un tableau de ces analyses. 
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Suivant ce tableau, la richesse en azote des pulpes macé- 
rées soumises à nos essais est inférieure, dans le rapport d'un 
quart, à celle dos pulpes des presses, et d'un tiers à celle 
des betteraves fraîches. Quelle est la cause de cette diffé- 
rence ? Nous hésitons à l'attribuer à une perte matérielle d'a- 
zote; car,, pendant le travail, on ne s'aperçoit d'aucun dé- 
gagement ammoniacal qui pourrait l'expliquer. On doit plu- 
tôt penser que les différences résultent seulement de ce que 
nos analyses ont été faites sur des pulpes recueillies vers la 
fin du travail 'de chaque journée, macérées par conséquent 
avec des vinasses provenant de la distillation des couches - 
Supérieures des cuves à fermentation, et par suite beaucoup 
moins chargées que les couches inférieures de matières en 
suspension. On voit, en effet, en se reportant aux résultats 
de l'analyse des fonds de cuve , combien ces dépôts sont 
chargés d'azote. Dans tous les cas , et alors qu'on devrait 
admettre les chiffres que nous venons de présenter comme 
non susceptibles de rectiGcation, on reconnaîtrait encore, en 
âyaut égard au poids des pulpes macérées, quatre fois plus 
considérable que celui des pulpes de silo, que le procédé de 
M. Champonnois laisse à l'agriculture deux fois plus de ma- 
tières azotées que dans le procédé des presses. 

Après cet exposé, il reste encore, pour apprécier le pro- ' 
cédé de M. Champonnois, à discuter le prix de revient de 
l'alcool obtenu. 

Des polémiques se sont produites à cet égard dans les jour- 
naux ; nous nous abstiendrons de les suivre. Nous croyons 
Suffisant de donner les indications que nous avons recueillies 
à l'usine de Brégy, celle où le travail nous a paru se rap- 
procher le plus des conditions dans lesquelles pourront se 
trouver placés les agriculteurs qui croiront devoir faire usage 
du procédé. 

Usine de Brégy. 

Frais de fabrication par jour pour un traitement de 4,000 
kiîog. de betteraves, et en supposant l'alcool purifié et con- 
centré à 90° : 

tin distillateur suffisamment expérimenté. . . 6 fr. » 

Un chef d'ouvriers. 3 » 

Deux ouvriers ordinaires, à 2 fr. 50 5 » 

Un aide de 15 à 18 aus 1 50 

Un cheval au manège 6 » 

Intérêts et amortissements d'un fonds de 10,000 
fraucs pour le matériel et en calculant sur 

à00 jours de travail 5 » 
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Amortissement, en deux années, d'une prime de 

3,000 fr. demandée par l'inventeur 7 » 

Loyer du local et réparation 2 » 

Charbon, 1 hectolitre Va à 4 fr 5 30 

Prix de 4,000 kil. de betteraves à 20 fr. le 1,000. 80 » 

Frais de rectilication 10 » 



Total 130 80 

A déduire pour 3,000 kilog. de pulpe macérée 
à 20 fr. le 1,000 60 i> 

Reste 70 80 

Or, 4,000 kilog. de betteraves au titre saecharin de 4.4 
pour 100 ont donné 1 hect. 59 alcool à 50°, soit environ 75 
litres rectifié à 94°. Ce sont donc ces 75 litres qui coûtent 
70 fr. ; mais, si ou suppose l'emploi de betteraves au titre de 
10 pour 100 de sucre, on devra doubler au moins le produit, 
et on aura environ 1 hect. 50 alcool rectiGé pour ce même 
prix, ce qui porterait l'hect. à 46 fr. 60 c, alors qu'on pa- 
rait admettre généralement que le prix de revient de l'al- 
cool par le procédé des presses est de 90 fr. au moins par 
hectolitre. 

Telles sont, Messieurs, les appréciations que nous avons 
l'honneur de vous soumettre. Nous considérons, en déOnitive, 
la communication de M. Cnainponnois comme méritant beau- 
coup d'intérêt; nous vous proposons de l'en remercier et de 
faire insérer le présent rapport dans le Bulletin de la Société, 
avec représentation des appareils par la gravure. 

Signé E. Cleuget, rapporteur. 

Quelque mérite qu'on ait reconnu assez généralement au 
procédé proposé par MM. Champonnois et Bavelicr, il s'est 
cependant élevé une polémique assez vive au sujet des avan- 
tages qu'il peut présenter sous le rapport économique, et des 
inconvénients qui lui semblent inhérents. La discussion qui 
s'est établie à ce sujet n'a pas toujours eu lieu avec une en- 
tière bonne foi ou avec une connaissance approfondie du 
sujet, et parfois des intérêts particuliers ont cherché à l'ob- 
scurcir ou à l'attirer sur un terrain étranger. Cependant, 
comme nous ne devons pas laisser ignorer les principales ob- 
jections qu'on a faites contre ce système, nous choisirons pour 
les faire connaître un article remarquable publié sur ce su- 
jet dans le Moniteur industriel, par M. L. Kessler qui parait 
p'ètre attaché à les formuler nettement, etnous reproduirons 
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d'autant plus volontiers cet article qu'il est suivi de l'indi- 
cation d'un autre procédé que l'auteur a imaginé et employé 
lui-même depuis plusieurs années et qu'il recommande aux 
agriculteurs. 

« Depuis la dernière récolte, dit M. L. Kesslcr, où toutes 
les autres matières premières que l'on avait généralement 
employées jusqu'ici pour la distillation se sont élevées tout- 
a-coup à un prix qui les a détournées de cet usage, l'atten- 
tion s'est naturellement portée sur la betterave. 

» Cette matière, en effet, sans doute en raison de l'abon- 
dance des fourrages, n'avait point suivi la hausse des vins, 
des matières féculentes et de leur dérivé : l'alcool. 

» 11 était évident que dans ces circonstances, en raison de 
sa richesse en sucre, des avantages .que préseute sa culture 
assez répandue, et quoique donnant moins d'alcool que la 
pomme de terre, elle devait momentanément remplacer celle- 
ci et les grains dans les distilleries agricoles et industrielles. 

» Nul doute donc que cette plante n'ait déjà rendu, et ne 
rende encore de grauds services ; seulement, et comme il 
arrive d'ordinaire en pareil cas, quelques-uns par intérêt 
purement spéculatif, d'autres par illusion réelle, ont telle- 
ment exagéré les véritables résultatsque l'on doit en attendre, 
qu'il devient d'un intérêt général, et en quelque sorte un 
devoir moral de les représenter à leur juste valeur, aCn d'é- 
viter à ceux que pourrait séduire l'appât de bénéuces im- 
possibles, des mécomptes dont les agriculteurs en particulier 
pourraieut se souvenir longtemps; 

» C'est ainsi qu'il a été écrit que certains fabricants étaient 
parvenus à retirer jusqu'à 12 pour 100 d'alcool de la bette- 
rave ; qu'elle était capable de fermenter sans levûre, et que 
l'alcool produit ainsi pouvait atteindre un prix de revient 
même inférieur à 10 fr. l'hectolitre. Toutefois, à côté de ces 
avances mensongères et d'une foule d'autres moins témé- 
raires, mais également mal fondées, nous devons reconnaî- 
tre qu'il est des cas, rares il est vrai, où l'on est resté dans 
des limites sages et réelles. 

» La betterave peut donner pratiquement 4 à 5 litres d'al- 
cool pur par 100 kilog., mais elle exige pour entrer en fer- 
mentation alcoolique de fortes quantités de levùre, à moins, 
ce qui revient au même, qu'on ne l'additionne- de matières 
(malt et grains) capables d'en engendrer en fermentant avec 
elle. 

» Les résidus de son traitement servent à peu de chose 
près, comme la betterave, à l'alimentation des vaches lai- 

Distillation, Betteraves, etc. 9 
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tières, en les associant à de la paille hachée ou du foin, mais 
ils perdent beaucoup de leur valeur en passant à l'aigre. 

» La betterave a sur la pomme de terre le désavantage de 
donner presque moitié moins d'alcool ; mais en revanche 
ses résidus conservant une bien plus grande valeur nutri- 
tive, cette particularité la recommande surtout à l'attention 
de la ferme et fera toujours que, môme avec des moyens 
mécaniques moins parfaits, celle-ci tirera de son traitement 
plus d'avantages que l'industrie. 

» Mais, s'il faut le dire, personne, que nous sachions, n'a 
encore défini un traitement assez simple, assez économique 
et assez parfait pour l'usage agricole, le plus recommandante 
de tous. 

» Les distilleries agricoles, en effet, en utilisant, pour ainsi 
dire, à deux fins le môme produit du sol, en augmentent 
considérablement la production, et répandent dans les cam- 
pagnes l'influence bienfaitrice du travail d'hiver. Elles ont, 
en outre, pour certaines contrées retirées, l'avantage de 
transformer un produit volumineux en un équivalent en 
marchandises : viande et alcool, qui l'est quinze ou vingt 
fois moins, et peut dès lors supporter les frais d'un port 
plus lointain. Enlin la betterave rend à la terre tout ce qu'elle 
lui prend, à la seule exception d'une petite quantité de phos- 
phate. 

» Le procédé de M. Champonnois, recommandé pour cet 
objet, quoique évidemment combiné de manière à séduire 
une imagination peu familière à la théorie et a la connais- 
sance de la matière, doit surtout en être éloigné. 

» 11 repose sur l'emploi des vinasses sortant de l'alambic 
à la cuisson et au lavage de la racine. 

)> On se sert avec bénéfices, il est vrai, des vinasses lors- 
qu'on traite des matières farineuses, et la raison en est fa- 
cile à saisir : on y retrouve uno grande quantité de dextrine 
complètement transformable en sucre, et partant en alcool, 
et l'on compense ainsi les énormes inconvénients de ce sy- 
stème qui, appliqué à la betterave, s'aggrave encore de tout 
ce que cette plante a de récalcitrant, mais encore n'est-ce 
que grâce à des précautions spéciales et assidues, sans les- 
quelles le gain se changerait infailliblement en perte d'alcool. 

)> Pour la betterave, qui ne renferme que du sucre, et pas 
traces de fécule, le même motif est loin d'exister; bien plus, 
on n'en retire pas môme l'avantage d'une économie notable 
de combustible, car, ainsi que nous allons l'expliquer, on 
distille en définitive des liquides moins chargés que ceux que 

V on peut obtenir par d'autres moyens, et lç combustible 
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épargnfi par la cuisson se consomme en plus pour la distil- 
lation. 

» Les principaux inconvénients qui motivent notre désap- 
probation de cette méthode sont les suivants : 

» 1° Les vinasses en traversant les tranches se refroidissent 
à leur contact, et dès lors, ne rencontrant plus que des ma- 
tières crues, ne se chargent que très-mal de matières sucrées 
et seulement par le fait d'un lavage, et non d'un déplace- 
ment. De là, production de jus faibles. 

» 2° Les vinasses ayant elles-mêmes une densité qui le» • 
fait marquer à l'aréomètre, on est dépouillé du concours com- 
mode de cet instrument pour reconnaître le moment où le 
lavage est terminé et comment il a réussi. 

» 3° Les liqueurs devant être employées bouillantes, on est 
forcé, pour procéder au chargement d'une cuve, d'attendre 
que la distillation d'une autre soit terminée, ce qui ne laisse 
pas que d'employer un temps assez long en pure perte pen- 
dant lequel les liquides sortis les premiers se refroidissent 
et s'acidifient, ce qui a lieu d'autant plus rapidement qu'ils 
renferment en eux le germe de cette modification. 

» 4° En effet, un liquide fermenté est toujours d'une aci- 
dité sensible , sinon au palais , du moins aux réactifs. La 
cause de cette altération gît, d'une part, dans la présence 
dans la betterave, de matières jouant le rôle de ferments à 
l'égard du sucre et déterminant la transformation d'une 
partie de celui-ci en acide lactique pendant qu'à ses côtés, 
le reste produit de l'alcool sous l'influence de la levûre. D'une 
autre part, l'alcool déjà produit s'oxyde en partie à l'air et 
passe à l'état de vinaigre. Ces deux acides une fois formés 
agissent comme des ferments nouveaux fonctionnant dans le 
môme sens avec une énergie qui croit comme leur quantité. 
Ils persistent dans les vinasses après la distillation et exci- 
tent dans les fermentations nouvelles avec une impulsion très- 
forte ces mômes mouvements destructeurs du sucre et de 
l'alcool. 

» 5° Enfin, souvent et surtout lorsqu'on cherche à com- 
battre ces effets toujours désastreux par la saturation des 
acides formés, on tombe dans la fermentation muqueuse du 
sucre que la levûre bouillie, et telle est celle contenue dans 
les vinasses, détermine ordinairement. Cette fermentation a 
d'autant plus de prise sur les jus, que celui de la betterave 
fraîche en parcourt souvent immédiatement les phases, lors- 
qu'il est abandonné à lui-môme sans levûre. On le voit, le9 
défauts inhérents à ce procédé sont trop graves pour qu'il 
puisse soutenir l'épreuve de la discussion et de la pratique. » 
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Un autre défaut qu'on a reconnu au procédé Champon- 
nois, c'est que, loin de donner des alcools de bon goût, il 
fournit des produits extrêmement infects. On se rend compte 
en etret assez bien de cette infection de l'alcool produit, en 
. réflécbissant qu'on reverse sans cesse sur les betteraves une 
vinasse qui, étant un résidu de la distillation, doit être elle-* 
môme chargée de produits empyreumatiques , d'huiles es- 
sentielles, de fusels, d'éthers composés, etc., qui ont dû se 
former par suite de l'application d'une chaleur élevée et sous 
l'influence des sels, des ferments, etc., contenus dans ce ré- 
sidu. Ces produits empyreumatiques, ces fusels. etc., peu- 
vent très^bien ne pas passer à, une première distillation, et 
non-seulement ils s'accumulent continuellement dans les 
appareils distillatoires puisqu'on reverse sans cesse les vi- 
nasses sur les betteraves pour les faire macérer, mais il est 
très-présumablc que, par ces applications successives de la 
chaleur, les produits de ce genre, qui seraient peu volatils, 
se dédoublent en d'autres produits peut-être moins volatils en- 
core, et en d'autres qui, doués d'une plus grande volatilité, 
passent à la nouvelle distillation et viennent infecter les pro- 
duits. C'est là un défaut capital dans la méthode Champon- 
nois, que le fractionnement des produits ne "parvient pas à 
faire disparaître et qui s'opposera encore longtemps h ce que 
les alcools de betteraves ainsi fabriqués puissent servir à faire 
des eaux-de-vie potables, ou à ce qu'on puisse les employer, 
sans les désinfecter, h des usages économiques, leur véritable 
destination à l'état brut étant d'avance marquée dans les 
arts industriels. 

Procédé de M* L. Kessler pour la distillation des betteraves* 

Celui que nous proposons pour la ferme, dit l'auteur, et que 
nous avons employé nous-même avant les publications de cé- 
lui de M. Champonnois, consiste à réduire la betterave au 
coupe-racine en tranches minces d'un demi-millimètre, à les 
cuire dans un vase, soit à feu nu, soit à la vapeur à l'aide d'un 
double fond percé de trous, et rien n'empêche d'employer 
comme générateur la première chaudière d'un appareil dis- 
tillatoire continu disposé à cet effet, après le départ complet 
de l'alcool. Afin de rendre cette cuisson plus facile, on ajoute 
dans l'appareil une certaine quantité de jus bouillants sortis 
d'un précédent traitement. On ouvre une porte, et le mé- 
lange est conduit par des canaux dans des appareils de dé- 
placement, sortes de cuves en bois larges du haut, étroites 
du bas, a. doubles fonds percés de trous et basculant sur un 
axe horizontal. Les jus s'écoulent en filtrant par le double. 
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tond et se répandent sur une plate-forme où ils se refroidis- 
sent. On en retient leur écoulement en arrosant les tranches, 
d'abord avec des jus faibles, ensuite avec de l'eau. Lorsque 
les liqueurs sorties de l'appareil ne marquent plus que 3 
degrés Baumé, on les met à part pour commencer un nouveau 
déplacement. Les premiers sont pompés dans les cuves et 
mis en fermentation. Ils marquent ordinairement 5 à 5° 1/2 
et tombent à zéro au moment où ils doivent être distillés. Il 
faut 6 à 8 litres de levùre pour 25 hectolitres de jus. 

Ou reconnaît que les pulpes sont épuisées quand les li- 
quides marquent zéro à l'aréomètre, on les laisse alors égout- 
ter, puis on renverse les appareils qui se trouvent aussitôt 
prêts à recevoir un nouveau chargement. 

Ces pulpes mêlées aux vinasses bouillantes constituent une 
nourriture excellente , nullement acide au goût, et renfer- 
mant sensiblement tous les éléments de la betterave, moins 
le sucre, mais plus la levùre. Si cette dernière était rare, on 
la remplacerait aux ,4/5 par une addition de farine de malt 
et de grains à laquelle on ferait subir la saccharification 
comme à l'ordinaire, opération que l'on peut même exécu- 
ter avec les premiers jus écoulés aussitôt qu'ils sont refroidis 
à 75 ou 70° C. La distillation s'elfectue à volonté, soit dans 
un alambic ordinaire, soit dans un appareil de Derosne. 

Tel est le procédé simple, peu dispendieux du matériel N 
et de main-d'œuvre que nous recommandons à MM. les 
agriculteurs ; il va sans dire que pour l'industrie et le travail 
de fabrique nous aurions d'autres méthodes et d'autres ap- 
pareils à conseiller. 

Dans son Traité pratique de la culture et de V alcoolisation 
de la betterave > p. 114, M. N. Basset soulève contre le pro- 
cédé de M. Kessler deux objections graves : 

1° En admettant, dit-il, que la cuisson des résidus soit 
d'une haute utilité pour le bétail, M. Kessler fait de cette 
cuisson une opération qui augmente inutilement les frais, 
nous préférons dans ce cas la macération à l'aide des vinas- 
ses chaudes ; 

2° M. Kessler a en outre le même inconvénient que M. 
Champonuois, et il lui est impossible de ne pas obtenir des 
produits de mauvais goût. 

Nouveau procédé de fabrication de V alcool de betterave, par 

3/. Leplay. 

(Brevet d'invention de 15 ans en date du 26 mars 18b4.) 

Le procédé de M. Leplay repose : 1° sur ia fermentation 
directe de la betterave en nature, coupée en morceaux ou en 
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lanières, sans extraction de jus, et 2° sur la distillation di- 
recte de ces morceaux ou lanières par un courant de vapeur 
d'eau au milieu des morceaux, sans chauflaçrc direct nibar- 
bottage de vapeur et dans des conditions telles que les mor- 
ceaux conservent leur forme et constituent une pulpe livrable 
à la consommation. 

Pour obtenir ce résultat, il découpe la betterave en tran- 
ches d'une forme rubanée de quelques centimètres de lon- 
gueur, de 1 à 2 centimètres de largeur sur2à3 millimètres 
d'épaisseur ; ces tranches, placées les unes au-dessus des au- 
tres , laissent entre elles des interstices qui permettent un 
passage à la vapeur qui doit agir sur elles à la fin de l'o- 
pération. 

La betterave en rubans (ou autre forme convenable) est 
placée dans des sacs en toile que l'on plonge dans une cuve 
où se trouve déjà un liquide fermenté. Cette cuve est munie 
d'un double fond percé de trous placés à 10 centimètres du 
fond. On y verse de 1 à 2 kilogrammes d'acide sulfurique 
par 100 kilogrammes de betteraves en morceaux, et la fer- 
mentation se déclare instantanément; au bout de six à huit 
heures, tout le sucre est transformé en alcool qui reste dans 
les morceaux de betteraves et s'y substitue pour ainsi dire 
au sucre. 

Le volume du jus primitivement fermenté n'a point sensi- 
blement changé, et ce jus peut servir à une deuxième, troi- 
sième et quatrième opération sans addition de jus ni de 
levure; ce jus fermenté peut ainsi servir indétiniment jusqu'à 
ce que le ferment ait perdu une partie de ses propriétés 
actives, ce que l'on reconnaît à la durée de la fermentation 
qui devient plus longue; alors le jus fermenté doit être dis- 
tillé et renouvelé avec de nouveaux jus . fermentés par les 
méthodes ordinaires. 

Un couvercle percé de trous maintient les sacs dans le 
jus fermenté pendant l'opération et permet le dégagement 
de l'acide carbonique. 

Les tranches pleines d'alcool sont alors retirées des sacs et 
placées dans une colonne en bois, cuivre ou tôle, assez sem- 
blable aux filtres à noir. La vapeur introduite par le fond 
pénètre par les trous du double fond des interstices des bet- 
teraves, en enlève avec elle les vapeurs alcooliques et les en- 
traîne par une ouverture placée au. haut dans un serpentin 
condensateur. On peut enrichir plus ou moins l'alcool et „ 
l'obtenir à 70 et même 80 degrés, en lui faisant traverser 
une plus ou moins grande hauteur de couches. 

51. Leplay indique aussi d'autres appareils pouvant ren> 
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plir le môme but; en continuant l'action de la vapeur, les 
couches s'épuisent et le résidu de cette distillation constitue 
une pulpe cuite qui contient tous les cléments nutritifs de la 
betterave, même les sels solubles de potasse et de soude ; 
le sucre seul a disparu. 

On peut disposer une série de vases semblables h celui que 
nous venons de décrire et les faire communiquer entre eux; 
le produit alcoolique sera d'un degré plus fort et l'opération 
sera continue. 

M. Lcplay décrit aussi un appareil remplissant le même 
but et composé d'une série de plateaux mobiles constituant 
par leur ensemble une tige, porteur de diaphragmes contenus 
dans un cylindre percé de trous à son milieu. On peut en- 
lever un diaphragme en bas et en rajouter un en haut. La 
vapeur pénètre par. une série d'ouvertures et s'échappe par 
l'autre série pour aller se condenser riche de l'alcool qu/eile 
a enlevé à une certaine hauteur de tranches de betteraves. 
Par cette méthode la distillation est aussi continue et faite 
dans de bonnes conditions. 

Nous n'avons pas besoin de faire ressortir les nombreux 
inconvénients pratiques que présente ce procédé, la main- 
d'œuvre considérable qu'il exige, le combustible qu'il dé-, 
pense, les pertes d'alcool qu'il doit nécessairement provoquer, 
la grandeur des appareils nécessaires, l'imparfait épuisement 
des betteraves du sucre qu'elles renferment* ou le faible pro- 
duit en eau-de-vie qu'on doit obtenir, enfin Tacidulation ejes 
betteraves qui deviennent impropres à la nourriture du bé- 
tail. Chacun de ces inconvénients pourrait être le sujet d'une 
discussion étendue; mais nous préférons sous ce rapport 
nous en remettre au bon sens de nos lecteurs. 

Disposition à donner à une distillerie agricole 

de betteraves. 

Dans toute industrie qui s'exerce sur de grandes masses de 
matières, on doit éviter avec le plus grand soin, dans les 
transformations successives qu'on fait subir à ces matières, 
des déplacements frôqucuts ou des mouvements qui exigent 
un travail mécanique considérable et toujours très-dispen- 
dieux. Ce principe économique a surtout besoin d'être appli- 
qué daus toute sa rigueur aux distilleries agricoles, où il 
faut procéder avec toute l'économie possible, sans dépense 
inutile de travail et sans perte du produit qu'on se propose 
de recueillir. Il faut donc, quand on construit une de ces 
distilleries, disposer le local et y distribuer les appareils de 
panière à satisfaire à ce principe dont l'influence se fait 
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sentir plus qu'on ne pense sur l'avenir et le succès de l'éta- 
blissement. Nous savons bien que dans les fermes on ne con- 
struit pas toujours un local pour y exploiter une nouvelle 
industrie, et que la plupart du temps on y consacre un bâti- 
ment déjà construit et qui auparavant avait une autre desti- 
nation, mais le principe n'en est pas moins exact, seulement 
il faut apporter quelque réflexion dans la manière dont 
on adaptera ce bâtiment à de nouveaux besoins et aux 
moyens qu'il faudra employer pour profiter des dispositions 
qu'il présente ou du moins atténuer les inconvénients qu'on 
y a reconnus pour le classement des appareils. 

On conçoit qu'en pareille matière on ne peut guère pres- 
crire de règles particulières, et qu'on doit se renfermer dans 
les données générales du problème; mais ce qui peut être 
utile aux agriculteurs distillateurs, ce sera de leur présenter 
un ou deux exemples de la disposition donnée par M. 
Champonnois à ces sortes d'exploitations. Nous empruntons 
ces exemples l'un au traité de M. Payen sur la distillation de 
la betterave, l'autre au rapport fait à la Société d'encoura- 
gement, par M. Clorget, et inséré dans le n° 15 de 1854 du 
Bulletin de cette Société. D'ailleurs ces exemples serviront 
à faire mieux comprendre l'ensemble et la succession des 
opérations. 

Disposition générale d'un atelier où Von se proposerait de 
traiter chaque jour 4,000 kilog. de betteraves en douze 
heures de travail. 

Fig. 10. Section longitudinale de l'atelier. 
Figure 11. Plan du môme atelier. 

A, halle de réception des betteraves et de préparation des 
mélanges de fourrages, contenant le manège, le hachc-paille, 
des cuves ou citernes à fourrages mélangés et le laveur. 

B, laveur mécanique ordinaire, c'est un cylindre à claire- 
voie en fer ou en bois, tournant avec une vitesse de 10 à 15 
tours par minute, dans une caisse à demi pleine d'eau, re- 
cevant les betteraves par une trémie, les rejetant toutes 
lavées au-delà de l'autre extrémité C. 

D, coupe-racine formé d'un disque de 75 cent, à 1 mètre, 
animé d'un mouvement de rotation de 150 tours par minute. 

E, E, E, cuviers macérateurs recevant les betteraves dé- 
coupées en rubans ou en fines cossettes et les rendant à tour 
de rôle épuisées de jus sucré qui est remplacé par la vi- 
nasse. 

E', E', E', banquette sur laquelle se fait le service pour em- 
ploi et vider les cuviers.' 



Di'gitized by Google 



PROCÉDÉS DIVERS. 105 

E, baie ouverte sur laquelle se rabat un plan incliné en 
bois qui reçoit les cossettes épuisées et les conduit sur un 
carrelage E"', devant les citernes ou bassins à fourrages. Le 
mélange effectué sur ce carrelage est aussitôt jeté dans ces 
bassins. 

F, citernes ou bassins en bois ou en maçonnerie bordés à 
Ja partie supérieure d'un madrier en bois. 

G, G', G", G'", quatre cuves à fermentation auxquelles 
aboutit le tube alimentaire c, c,c, qui reçoit les décharges 
successives des jus sucrés déplacés par la vinasse dans les 
trois cuviers. 

A l'aide de deux paires de robinets c', c', débouchant di- 
rectement près du niveau supérieur desdites cuves, il est 
très-facile de faire arriver le jus sucré soit dans Tune, soit 
dans deux de ces cuves. 

On peut également vider alternativement chacune de ces 
cuves à l'aide de quatre robinets d', d' adaptés chacun à la 
paroi latérale et à 50 ou 60 centimètres au-dessus du fond 
d'une cuve et correspondant à l'intérieur avec uu tube plon- 
geur 4, d, et à l'extérieur avec le tube commun aux quatre 
cuves <T, d", qui aboutit à une pompe d'" servant à élever 
le vin dans le réservoir J alimentaire de l'alambic. 

Non-seulement le tube commun d",d", sert à la vidange 
de quatre cuves, mais encore, il permet d'établir à volonté 
«ne libre communication entre toutes les cuves ou bien entre 
deux ou trois seulement d'entre elles. 

L'opération pour mettre en communication deux cuves 
lorsqu'on veut, chaque jour, partager le liquide en fermen- 
tation dont une cuve est pleine et une autre de ces quatre 
cuves qui se trouve vide et disposée pour recevoir cette 
demi-cuvee est très-simple. Les quatre robinets étant fermés, 
\l suffit d'ouvrir d'un côté, le robinet adapté à la cuve vide, 
soit par exemple celui placé sur la cuve E, et d'nn autre 
côté ce robinet adapté à la cuve G", pour que le liquide 
l'écoule aussitôt de celle-ci dans l'autre, jusqu'au moment 
où étant arrivé au même niveau dans les deux cuves G et G", 
tout écoulement cesse, et que le partage étant opéré, on 
ferme les deux robinets. C'est alors qu'il faut faire arriver 
simultanément dans ces deux demi-cuvées le jus sucré fourni 
par l'un des trois cuviers de macération. On ouvre donc 
les deux robinets situés sur le trajet du tube alimentaire 
spécial CjC et correspondant, l'un à la cuve G", l'autre à la 
cuve G ; dès lors aussi chacune des décharges du jus sucré, 
venant de l'un des trois macérateurs par le tube c,c,c, c, se 
répartit entre lesdites cuves G" et G, jusqu'à ce qu'elles 

r 
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soient remplies ; on règle facilement d'ailleurs ce partage én- 
tre les deux cuves, en ouvrant plus ou moins les robinets 
correspondants. On est guidé dans cette répartition en con- 
sultant L'élévation progressive du niveau indiqué dans cha- 
que cuvq par un flotteur d'où part un fil enroulé sur deux 
poulies et muni d'un contre-poids qui passe devant une 
tige graduée ; on rèirle l'ouverture des robinets de façon à 
ce c^ue le niveau monte également dans ces deux cuves. 

H, H', première et deuxième chaudières do l'appareil dis- 
tillatoire Derosne. 

I, 1, colonne verticale, et I', serpentiu-couché ou horizontal 
du même appareil. 

H, H, tube de vidange conduisant la vinasse épuisée d'al- 
cool ,de la première chaudière H, lorsque l'on ouvre son ro- 
binet de fond dans le réservoir à vinasse K,K. 

K,K, réservoir cylindrique à vinasse muni d'un trou 
d'homme 0 destiné à faciliter les nettoyages. Ce réservoir 
€st chauffé par la chaleur perdue d'un conduit de fumée, qui 
a passé autour des parois de la chaudière à réchauffer et se 
rend dans la cheminée N commune au fourneau de l'alam- 
bic dont le foyer est situé sous la chaudière H et au foyer 
sous la chaudière à vinasse. 

L, chaudière à vinasse sous laquelle est pratiqué un foyer 
Indiqué par des lignes ponctuées et dont la flamme après 
avoir chauffé le fond, circule autour des parois latérales pour 
se rendre dans le conduit de fumée passant sous, le réser- 
voir à vinasse et aboutissant à la cheminée N. 

M. Champonnois a simplifié et rendu plus économique 
cette disposition, en faisant servir le réservoir à vinasse de 
la chaudière à réchauffer et dirigeant par un carneau double 
la fumée échappée de la deuxième chaudière H', dessous et 
autour des parois. Il lui a suffi de partager en deux capacités 
ce réservoir par un diaphragme vertical ûxé longitudinale- 
ment. Le double vase ainsi formé contient dans une de ses 
capacités la vinasse qu'elle reçoit de la première chaudière H 
de l'alambic, chaque fois que celle-ci est vidée ; la deuxième 
capacité contient la vinasse légèrement sucrée que la pompe 
c" soutire de chacun des cuviers macérateurs à tour de rôle 
et qu'elle monte dans ledit compartiment faisant fonction 
de chaudière à réchauffer. 

Deux robinets spéciaux fixés à l'extrémité de ce réservoir 
cylindrique et correspondant l'un au premier compartiment, 
l'autre au deuxième, permettent de faire écouler à volonté 
sur chacun des cuviers macérateurs, soit la vinasse épuisée 
de l'alambic, soit la vinasso un peu sucrée extraite d'un 
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taacérateur, et que Ton avait élevée, par la pompe, dans Fun 
des compartiments pour la réchauffer. 

Disposition d'une usine où Von traite chaque jour 4,000 kilog. 



Cette disposition diffère en quelques points de la précé- 
dente; mais dans tous les autres elle s'en rapproche sensi- 
blement. Elle a aussi été indiquée par M. Champounois, et 
c'est probablement celle qui a été adoptée à la Planche^ chez 
MM.Huot, ou celle de Brégy, ou de Petit-Bourg. Nous croyons 
dans cet exemple inutile d'entrer dans des explications sur 
l'usage et le jeu des appareils, ce qui a été dit ci-dessus nous 
paraissant suffire pour qu'on comprenne cette nouvelle des- 
cription. 

Fig. 12. Usine, section longitudinale sur la ligne A B (fig. 14) . 
Fig. 13. La même, section transversale sur la ligne C D 



Fig. 14. La même, vue en plan. 
Les mômes lettres indiquent les mômes objets dans toutes 
les ligures. 

A, manège. 

B, débourbeur. 
B, coupe-racine. 

D, D',D", cuviers macéra teurs. 

E, chaudière à réchauffer les jus de macération» 

F, pompe prenant les jus faibles des cuviers épuisés pour 
les remonter dans la chaudière à réchauffer. 

G, cuves à fermentation. 

H, , réservoirs à vinasses. 
L appareil disti'latoire. 
J. cheminée. 

K, pompe remontant le vin des cuves dans l'appareil dis- 
tillatoire. 

. L, tuyau conduisant à cette pompe les jus fermcntés des 
cuves. 

M, cases à résidus. 

magasin à futailles et alcools. 

0, lieu de dépôt des betteraves. 

X, robinets simples ouvrant sur chaque cuve à volonté le 
tuyau T (fig. 13). 

Y, robinets simples mettant en communication les cuves 
à fermentation avec le tuyau L (fig. 12). C'est au moyen de 
ce même tuyau et de ces mômes robinets qu'on partage le 
contenu de chaque cuve achevée avec une cuve vide pour 
établir la continuité de la fermentation. 

SE, réservoir pour les flegmes, 



de betteraves. 
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A ppareils proj>res à une distillerie agricole de betteraves. 

Les appareils nécessaires à une distillerie de betteraves 
sont peu nombreux, et encore ne croyons-nous pas nécessaire 
de les faire connaître tous en détail. C'est ainsi qu'il sera 
inutile de décrire les laveurs ou débourbeurs pour détacher 
la terre qui souille les racines, les coupe-racine que , tout 
le monde connaît et qui peuvent être d'un système quelcon- 
que, pourvu qu'ils découpent la betterave en tranches ou en 
rubans ou cossettes d'un épuisement facile par l'eau, les 
ripes qu'on voit dans toutes les sucreries, |es presses d'un 
système quelconque, les machines à cylindres unis ou can- 
nelés, etc., les pompes, les monte-jus, etc. Mais ce qu'il nous 
importe de faire connaître, ce sont les macérations ainsi que 
leur système de roulement, et les appareils distillatoires qu'on 
peut employer avantageusement à ce travail. 

" MACÉRATEURS. 

Macérateur Dombasle. 

L'extraction de la matière sucrée des betteraves par voie 
de macération est due à Mathieu de Dombasle qui a pris, à 
la date du 19 mai 1831, un brevet de 15 ans pour cet objet, 
et au 1 er août de la même année aussi jusqu'au 6 juin 1838 
des brevets de perfectionnement. 

Voici comment s'exprime ce brevet qui fait connaître à la 
fois le principe, le but et le procédé de macération. 

« Ce procédé est basé sur les faits suivants : 

» 1° Si l'on met à macérer dans l'eau froide ou tiède des 
racines de betteraves, carottes, etc., découpées en morceaux 
ou en tranches, l'eau ne se charge que d'une très-petite quan- 
tité de matière sucrée, quelque minces que soient les trauches. 

» 2° Si l'on a préalablement détruit le principe vital qui 
réside dans les racines, soit par la dessiccation, soit par l'ap- 
plication d'un degré de chaleur suffisant, soit par l'action 
de la gelée, l'affinité s'exerce alors sans obstacle entre le 
liquide de la macération et la matière sucrée contenue dans 
les racines, en sorte qu'il s'opère un partage de la matière 
sucrée entre le liquide contenu dans les Racines, et celui 
dans lequel sont plongées les tranches. Ce partage se fait 
d'autant plus promptement que les morceaux ou tranches 
sont plus minces, et il s'opère à froid, quoique avec moins 
de promptitude qu'au moyen de l'application par la chaleur. 

» D'après le principe qu'on vient d'énoncer, si l'on dé- 
coupe des betteraves en tranches de 5 à 7 millim. d'épais- 
seur, par exemple, si l'on opère la coction de ces tranches 
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parla vapeur de l'eau. bouillante ou par tout autre moyen, 

si l'on verse 100 litres d'eau par 100 kilog. de ces racines, 
et si l'on maintient le liquide au degré de l'ébullition pen- 
dant tipe dttini-heure ou même moins, l'eau se chargera do 
|â moitié environ de la Quantité de sucre contenu dans les 
racines. 

» Le même effet aurait lieu si l'on opérait la coction des 
tranches dans le liquide môme de la macération, ou si les bet- 
teraves n'avaient été découpées qu'après la coction opéré* 
par un moyen quelconque. 

» Si, après avoir retiré le liquide de cette première macé- 
ration, on verse une égale quantité d'eau sur les mêmes bet- 
teraves, cette eau se chargera encore de la moitié de la por- 
tion de matière sucrée, qui restait dans les racines; et par 
de nouvelles macérations, on pourra ainsi enlever aux racines 
presque jusqu'au dernier atome de la matière sucrée. Quatre 
macérations successives suffisent pour que les racines qui 
ont été soumises ne pèsent plus, après leur dessiccation, que 
3 pour 100 environ du poids primitif des racines. 

» D'un autre côté, si Ton verse une nouvelle portion de ra- 
cine et dans les mêmes circonstances, le liquide provenant 
de la première macération, en ' quantités égales en poids , ce 
liquide se chargera d'une nouvelle quantité de matière sucrée 
et acquerra de nouveau une augmentation de pesanteur spé- 
cifique égale à la moitié de la différence entre sa propre. pe- 
santeur et celle du jus contenu dans les betteraves; et, en 
le soumettante plusieurs macérations successives avec des bet- 
teraves nouvelles, on portera sa densité à un degré presque 
égal à celui du jus que ces mêmes betteraves auront donné 
par l'expression. 

» Il résulte de là qu'en suivant une marche analogue à celle 

2uc l'on emploie dans le lessivage des terres salpétrières ou 
ans la fabrication du saliu (c'est-à-diie en passant successi- 
vement le liquide dans plusieurs çuviers remplis de bette- 
raves découpées et déjà épuisées à différents degrés, en sorte 
que chaque çuvier reçoive constamment le liquide d'un en- 
vier moins chargé que lui de matière sucrée), et en donnant 
a chaque macération une durée suffisante, selon le degré de 
température auquel on les aura faites, aGn que le partagé 
de la macération s'opère complètement, on amènera tout le 
liquide au maximum dé densité, à mesure qu'il sortira du 
dernier cuvier qui aura été chargé de betteraves nouvelles 
et soumises à la coction, soit dans ce cuvier même, soit par * 
une opération préalable, tandis que les racines sortirent du 
premier cuvier où l'on aura versé l'eau pure, dépouillées plu* 

Distillation, Betteraves, etc. 10 
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ou moins complètement de leur matière sucrée, selon quà 
Ton emploiera un plus ou moins grand nombre de cuviers. 

» Le liquide obtenu ainsi se traitera comme le jus prove- 
nant de l'expression , par la chaux, le noir animal et autres 
moyens usités, si on le destine à la fabrication du sucre. Ces 
substances, ainsi que toute autre que Ton pourrait ajouter 
pour décolorer le liquide ou pour opérer la séparation de 
quelques-uns des principes qu'il contient pourront être ap- 
pliquées dans les cuviers de macération ou dans les opérations 
subséquentes, selon les circonstances et selon le but qu'on se 
propose. 

» On vient d'indiquer une des combinaisons de ce procédé, 
mais il est susceptible d'en recevoir une multitude d'autres 
par des variations dansées moyens par lesquels on opère la 
coction, ou dans les circonstances qui accompagnent la ma- 
cération ; on pourrait même combiner ce procédé avec l'ac- 
tion de la presse aux racines cuites, ou en les râpant au lieu 
de les découper avant l'opération (le la coction ; mais toutes 
ces combinaisons rentrent dans l'invention qui fait l'objet de 
la demande de ce brevet, que l'on peut caractériser par la 
phrase spécifique suivante, qui établit le point fondamental 
par lequel il diffère des moyens employés jusqu'à ce jour. 

» Emploi de la coction des racines pour faciliter l'extrac- 
tion de la matière sucrée qu'elles contiennent, au lieu de 
n'appliquer l'action du feu qu'au jus exprimé. 

» On a supposé dans les développements que la coction 
serait le moyen employé pour détruire le principe vital des 
racines, afin de faciliter la séparation de la matière sucrée 
qu'elles contiennent, parce que l'on pense que, des trois 
moyens indiqués plus haut, c'est celui qui sera le plus géné- 
ralement applicable dans la pratique; et c'est par ce motif 
que l'inventeur donne à ce procédé la dénomination de pro- 
cédé de coction ; mais on répète ici que l'on peut parvenir au 
môme but, soit par la dessiccation des racines, soit en les 
soumettant à l'action de la gelée , et l'inventeur se réserve 
expressément l'emploi de ces moyens si leur application peut 
devenir avantageuse. 

Au 1er août 1831, Mathieu de Dombaslo, dans un premier 
brevet d'addition, fait remarquer que le mot coction employé 
par lui n'indique pas la nécessité d'opérer avec de l'eau bouil- 
lante, il suffit d'opérer à la température nécessaire pour fa- 
voriser l'action chimique qui n'a pas lieu sur les racines crues 
et qui agit sur les racines dépourvues de principe, vital, 
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Macérateur Beaujeu* 

Cet inventeur a repris le travail de M. Mathieu de Dom- 
basle et imagine* un système de cuves opérant par continuité, 
filtration et macération. Par ce moyen, il supprime toute la 
main-d'œuvre des épuisements et rechargements. 

Il réchauffe en outre par de la vapeur les infusions qui se 
refroidissent continuellement par leur mise en contact avec 
de nouvelles tranches de betteraves froides. 

Dans l'origine, Fappareil de M. de Beaujeu consistait en 
une série de tonneaux ou cuviers juxtaposés et communi- 
quant entre eux du fond de l'un à la partie supérieure de 
l'autre; le jus était réchauffé par des cylindres chauffés à la 
vapeur, et plongeant dans chaque filtre. Aujourd'hui la ma- 
cération s'opère en versant pour le premier tonneau de l'eau 
à 90°, qui de là passe dans les autres cuviers pour y épuiser 
les tranches de betteraves, et cela sans qu'elle soit réchauffée 
de nouveau ; il en résulte que la chaleur cause moins d'al- 
tération, inconvénient qui rendait la macération presque 
impraticable. 

Ainsi l'eau du premier cuvier (à 90°), s'écoule dans leg 
deuxième, troisième et quatrième tonneaux et arrive finale- 
ment dans le premier; alors on injecte de la vapeur à 90 # 
afin de faire rompre les cellules des racine^, favoriser l'écou- 
lement du jus et de suite on soutire celui qui se trouve être 
le plus dense de toute la série : on en ferme le robinet; car 
alors que l'on continue de verser de l'eau froide dans le deu- 
xième, le premier se remplira de nouveau avec le liquide 
qui aura passé dans tous les autres ; le second se trouvera 
suffisamment épuisé, on le videra et on le remplira avec des 
tranches neuves, et l'on opérera comme il vient d'être in- 
diqué. Ainsi le coup de feu ne sera jamais donné qu'au jus 
le plus dense et seulement à l'instant où il \a être soumis 
à la défécation. 

» 

Macérateur Champonnois. \ 

Maintenant qu'on connaît le principe qui régit la macé- 
ration, nous décrirons les cuviers macérateurs établis par M. 
Champonnois. 

Fig. 15. Développement des cuviers macérateurs, projec- 
tion verticale. 

Fig. 16. Les mêmes, vus en plan. 

D,D', D", batterie de trois cuviers macérateurs. 

P, tuyau d'alimentation conduisant les vinasses et le juf 
réchauffés des chaudières aux cuviers, 
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Q, tuyaux de vidange des cuviers. 
R, bifurcation des tuyaux Q. 
S, tuyaux d'acension des jus. 

T, tuyau conduisant les jus des cuviers macérateurs aux 
cuves à fermentation. 

V, tuyau de transaction des jus du dernier cuvier au pre-" 
micr. 

V, tuyau de communication des cuviers macérateurs à la 
pompe F. 

A 1 , A 2 , A 3 , robinets simples mettant en communication le 
tuyau P, avec chaque cuvier à volonté. 

B 1 , B 2 , B 3 , robinets à: trois eaux conduisant les jus à volonté, 
soit d'un cuvier macérateur à un autre, soit aux cuves à fer- 
mentation. 

C ! ,C*,C S , robinets simples mettant en communication 
chacun des cuviers avec le tuyau V. 

Chaque cuvier est pourvu d'up fond en tôle percé de 
trous sur lequel on dépose et on tasse les betteraves décou- 
pées en tranches où en cossettes, jusqu'aux trois-quarts ou 
aux deux tiers environ de la hauteur du cuvier. Sur ces cos- 
settes on place un fond mobile à claire-voie pour s'opposera ce 
que le jet de vinasse ou de jus qu'on laisse dessus en ouvrant - 
les robinets ne les dérange et n'y pratique des fontis ou enfin 
ne les relève au-dessus du niveau du liquide. 

Supposons que le cuvier D étant ainsi chargé de cossettes, 
ou y fasse arriver de la vinasse en ouvrant le robinet A'. 
Cette vinasse bouillante déplace le jus sucré contenu dans 
les rubans de betteraves, et ce jus se rassemble sous le faux 
fond du cuvier D' qu'on a chargé préalablement aussi de cos- 
settes. A cet effet on ouvre le robinet à. trois eaux B 2 sur le 
tube S, qui prend naissance sous le faux fond de D et dé- 
bouche au-dessus du deuxième fond de D', et l'équilibre 
hydrostatique s'établissant entre les deux cuviers, ce jus 
sucré remonte du premier dans le second où il vient arroser 
•t pénétrer les cossettes qu'il renferme. 

Dès que le jus a passé du cuvier D dans celui D', on sup- 
prime toute communication entre ces deux vaisseaux en fer- 
mant le robinet B 2 et on fait arriver de nouvelle vinasse sur 
la cossette du cuvier D. Pendant ce temps le jus sucré, mé- 
langé d'un peu de vinasse qui a remonté dans le cuvier D', 
filtre à travers la cossette qu'il renferme et vient se rassem- 
bler sur son fond en déplaçant le jus sucré que cette nou- 
velle cossette renferme. 

En cet état on opère un troisième virement, c'est-à-dire 
cju on fait passer le jus *ucré plus concentré du faux fond 
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du envier D' sur la cossette neuve contenue dans le cuvier 
D", en ouvrant le robinet B 3 sur le tuyau S, puis le jus qui 
s'est rassemblé sur le fond du cuvier D sur le cuvier D' en 
ouvrant le robinet B 2 et versant pour la troisième fois de la 
vinasse sur la cossette du cuvier I). 

Lacossettc du cuvier D, après avoir été traitée ainsi trois fois 
successivement par de la vinasse chaude, peut être considé- 
rée comme épuisée de jus sucré. Il s'agit maintenant de vider 
ce cuvier. Pour cela on commence par fermer le robinet B* 
et on ouvre le robinet de fond C qui fait écouler tout le li- 
quide contenu dans le cuvier par le tuyau V qui conduit à 
la pompe servant à remonter le liquide dans la chaudière à 
réchauffer. Quand ce liquide est écoulé et la cossette bien 
égouttée, on enlève le fond a claire-voie qui la recouvre et oa 
retire celte cossette avec une fourche double articulée qui 
la presse et la comprime, et on la jette sur un plan incliné 
d'où elle tombe dans les cases à résidus. 

Aussitôt que le cuvier D a été débarrassé de cossette épui- 
sée, on la remplace par de la cossette fraîche. Pendant qu'on 
recharge ainsi ce cuvier on fait arriver dans le cuvier D' d» 
la vinasse qui, en se répartissant.sur la cossette qu'il renferme, 
déplace le jus sucré qu'elle contient et qui se rassemble sou» 
son faux fond d'où on le fait passer sur le cuvier D", afin da 
pouvoir, au moyen du robinet B 3 , l'évacuer à l'état le plu» 
concentré par le tuyau T qui le conduit dans les cuves à fer- 
mentation. 

Quand tout ce jus saturé de sucre s'est écoulé du cuvier 
D" dans ces cuves, on ferme sur le robinet à trois eaux B 3 la 
communication avec les cuves, et on ouvre sur ce même ro- 
binet, celle sur le cuvier D par le moyen du tuyau V. Le 
jus qui couvre le fond de ce cuvier D" passe donc sur la cos- 
sette fraîche que renferme le cuvier D, qui devient alors la 
troisième de la série, au lieu d'être le premier comme au- 
paravant. Celui D' devenant alors cuvier de tôte, on y amèno 
de la vinasse qui achève d'en épuiser les cossettes, on fait 
écouler le jus déplacé dans le cuvier D', puis de celui-ci; 
dans le cuvier D pour le conduire ensuite à ïa cuve à fer- 
mentation comme l'on a dit auparavant. On évacue alors la 
cossette épuisée du cuvier D', et on la remplace par de la 
cossette fraîchement découpée, et l'opération recommence 
avec D" comme cuvier de tète, et D' comme cuvier de dé- 
charge du jus le plus sucré. 

- Ainsi dans ces virements successifs chaque cuvier devient 
à son tour cuvier de tète et cuvier de décharge, et la cossette 
est soumise à trois infusions, se succédant l'une l'autre, de? 
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vinasse qui la dépouillent de plus en plus du jus sucré qu'elle 
renferme et enfin la livrent peu près épuisée de sucrp dans 
un état de ramollissement convenable pour préparer le6 mé- 
langes propres à l'affouragement des bestiaux. 

Qlacérateur Dubmnfaut. 

M. Dubmnfaut a communiqué, il y a peu de temps, à la 
Société impériale et centrale d'agriculture, un nouvel ap- 
pareil macérateur qui est décrit et figuré dans le Traité de 
la distillation des betteraves, de M. Payen, auquel nous em- 
pruntons les détails ci-après : 

a Cet appareil macérateur, tout en bois, est représenté ; 
1° par une coupe verticale (fig. 17), suivant la ligne M H du 
plan; 2° (fig. 18), par une coupe verticale, perpendiculaire- 
ment à la première, entre deux cuviers, suivant la ligne ST 
du plan ; 3° par un plan (fig. 19). 

» Les mêmes lettres indiquent les mômes objets dans ces 
figures. 

» On a dessiné (fig. 19), seulement deux rangées de quatre 
cuviers chacune, formant un ensemble de huit macérateurs ; 
M. Dubmnfaut indique deux rangées de chacune sept cuviers 
formant un ensemble de quatorze macérateurs ; on comprend 
que les dispositions étant absolument les mêmes dans, les 
deux cas, on ait pu réduire le nombre des cuviers afin d'aug- 
menter l'échelle des dimensions et de rendre les détails plus 
faciles à représenter et à distinguer nettement. 

» Nous décrirons d'abord tous les objets dont se compose 
l'appareil macérateur; nous indiquerons ensuite la marche 
des opérations. 

» A, coupe-racine. 

d B, chariot sur lequel on charge deg paniers après Je* 
avoir remplis au coupe-racine : on le fait alors rouler sur le 
chemin de fer ce, et on l'avance en face du cuvier que Ton 
veut charger. 

* » d { à d*, cuviers de macération munis d'un doublé fond 
percé de trous. 

» e, conduits en bois établissant la communication du 
fond de l'un des cuviers à la partie supérieure de l'autre. 

» /', couduits en bois communiquant avec le fond du cuvier. 
Près de la partie supérieure de ce conduit, se trouve un ro- 
binet g, par lequel s'écoule le jus de macération après avoir 
passé sur le dernier cuvier. Le liquide copie alors dans le 
caniveau h, pour se rendre soit directement dans les cuves 
où il doit fermenter, soit, s'il a été extrait froid, à la chaudière, 
(dit* de défécation, lorsqu'il s'agit de la fabrication. 4i* sucre) , 
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où le jus est réchauffé avant d'être dirigé dans les cuves de 
fermentation. 

» t, tube pour alimenter d'eau le macérateur, portant un 
robinet i*. L'eau arrive, par ce tube, dans le caniveau m qui 
fait le tour des cuviers, de sorte que l'on peut alimenter à 
yolonté chacun des cuviers. L'eau coule du caniveau dans les 
cuviers par les ajustages, que l'on bouche au moyen de 
tampons m. 

p l, conduite de vapeur sur laquelle s'embranchent les 
tubes barboteurs k, qui vienuent plonger jusqu'au fond des 
conduits e. 

» o, ouverture pratiquée dans lenlancher pp des cuviers. 
Les cuviers se vident à la pelle. Qn jette la pulpe par les 
ouvertures o, o', de sorte qu'elle tombe sur le sol q q, 

)} v, poutres soutenant le plancher et le poids des cuviers. 

» p, planches de service autour des cuviers. * 

» x, poutres soutenant le plancher x' y sui lequel passe le 
chemin de fer ce et le chariot B. 

' » On découpera en minces lanières la quantité de bette- 
raves nécessaire pour emplir un cuvier (environ 450 kilog. 
pour une contenance égale à- 1 mètre cube). Cette cossette 
fraîche sera portée, du chariot B et du chemin de fer, dans 
un des cuviers , d 2 , par exemple ; ayant alors intercepté, à 
l'aide d'un tampon ou d'une vanne fermant le conduit e'; la 
communication entre 1s cuvier d 8 et le cuvier d 1 , on fera 
arriver, dans ce dernier, de l'eau ordinaire en ouvrant le 
tampon m'; à mesure que ce cuvier s'emplira, on fera bar- 
boter vivement la vapeur par le tube k dans son conduit 
vertical e, de façon à ce que l'eau puisse déborder toute 
bouillante de ce conduit dans le cuvier d 2 qui contient la 
cossette neuve; pendant ce temps une deuxième charge de 
cossette neuve sera versée dans le cuvier suivant d* : conti- 

Sijant à faire arriver l'eau froide dans le cuvier d' qui déborde * 
ans |e cuvier $ 2 , on fera alors barboter la vapeur seulement 
dans le conduit vertical de d? par le tube Je appartenant à 
c$ cuvier, et qui chauffera à î'ébullition le jus déplacé à 
mesure qu'il s'élèvera dans le conduit vertical e de ce cuvier, 
versant bientôt ainsi le jus bouillant sur la nouvelle charge 
<^e cossette neuve contenue dans le cuvier d 3 . 

- » Pendant ce temps cj 2 aura été rempli de cossette neuve 
çt, dès lors, portant Ja vapeur exclusivement dans le con- 
duit vertical du cuvier d, le jus déplacé dans ce cuvier s'é- 
lèvera tout bouillant dans Je conduit vertical, et débordera 
bientôt à cette température dans le cuvier d*. Tous les cu- v , 
Tiers recevront successivement de même manière Wfë 
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charge de cossettes neuves qui seront aussitôt échaudées par 
le jus déplacé bouillant du cuvier qui précède, et, pendant 
tout ce temps, l'eau froide, arrivant toujours aans le cuvier 
d 1 , aura épuisé les cossettes du cuvier d 2 , déplaçant succes- 
sivement le jus des autres cuviers d 3 , d ; , d 5 , d 6 , d 7 , d 8 . 
Lorsqu'on aura rempli ce dernier avec la cossette, puis le 
jus ainsi déplacé, on videra par un robinet de fond le cu- 
vier d, après avoir fermé le conduit horizontal e e' qui faisait 
communiquer le cuvier avec le suivant d* ; on le remplira de 
cossette neuve, puis on y fera arriver le jus (rendu bouillant 
par la vapeur) du cuvier d 8 . L'eau qui doit déplacer le jus 
dans tous les cuviers précédents arrivera alors dans le cu- 
vier d 2 par la boude ni' correspondante à ce cuvier. 

» On voit qu'à ce moment le cuvier d 1 contient de la cos- 
sette neuve baignée dans le jus déplacé des sept charges 
précédentes dans autant de cuviers. Ce jus, ainsi enrichi, est 
écoulé dans le caniveau h en ouvrant 1g robinet g adapté à 
ce cuvier et y faisant arriver de nouveau jus bouillant déplacé 
des précédents cuviers, jusqu'à ce qu'un poids de jus égal au 
poids d'une charge de cossette fraîche (150 kilog. de jus éga- 
lement pour 480 kilog. de cossettes correspondant à 1 mètre 
cube de capacité du cuvier) se soit écoulé dans ce caniveau. 

Alors la charge de cossettes fraîches du cuvier d 1 ayant 
reçu deux charges de jus bouillant, dont la dernière reste 
interposée, le cuvier d 2 aura reçu sa dernière charge d'eau 
qui aura déplacé lé jus successivement dans tous les autres 
cuviers. On fermera la communication entre ce cuvier d 2 et 
le suivant : il se trouvera, dès.lors, isolé. On le videra par un 
robinet de fond, afin d'égoutter les cossettes épuisées ; celles- 
ci seront jetées à la fourche dans une des trappes o ou o', et 
tomberont sur le carrelage q q. On remplacera ces cossettes, 
épuisées par des cossettes neuves; puis, ouvrant la communi- 
cation entre le cuvier d 2 et le précédent d 1 , on fera arriver 
de celui-ci une charge de jus bouillant sur les cossettes 
neuves du cuvier d 2 , en môme temps qu'un égal volume 
d'eau froide sera versé dans le cuvier d 3 , devenu alors le 
premier de la série. Alors aussi on interceptera la commu- 
nication entre d 8 et dJ*. Le cuvier d 3 se trouvant, à son tour, 
isolé, on videra l'eau par un robinet de fond, on jettera la 
cossette épuisée et égouttée dans la trappe o, puis on rem- 
plira ce cuvier de cossettes neuves sur lesquelles on fera 
arriver le jus bouillant du cuvier d 2 , ce jus étant poussé par 
l'eau versée en même temps dans le cuvier d». Lorsque le 
cuvier d 3 sera plein de jus, on fera couler une charge de 
celui-ci, en ouvrant le robinet g, versant dans le caniveau h } 
qui le conduit aux cuves à fermentation. 
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On comprend que la rotation ainsi complètement établie, 
la macération a lieu toujours par une double charge de jus 
bouillant versé sur une charge de cossettes neuves, tandis 
que Ton vide les cossettes épuisées du cuvier voisin et qu'on 
remplit celui-ci de cossettes neuves. 

La première des deux charges est versée bouillante ou 
seulement à 60°, suivant la température extérieure, afin que 
le jus déplacé des cossettes neuves arrive aux cuves à fer- 
mentation au degré de température convenable, 22 à 24». 

En supposant que vingt-cinq à trente minutes de temps 
soient nécessaires pour vider des cossettes épuisées et em- 
plir de cossettes neuves chaque cuvier de la série à tour de 
rôle, on aura une charge de jus toutes les demi-heures, ou, 
en vingt-quatre heures, quarante-huit charges correspondant 
à quarante-huit fois 450 kilog. par mètre cube d'un cuvier 
== 21,600 pour l'ensemble de l'appareil. Si chacun des cu- 
viers contenait 3 mètres cubes, la production journalière des 
jus serait de 64,800 litres. 

Procédé de lixiviation, de M. Schuetzenbach. 

M. Schûtzenbach a pris, à la date du 26 juin 1852, un brevet 
d'invention pour un procédé de lixiviation continue et à froid 
de la betterave verte, qui repose sur les principes suivants : 

1° Continuité de la fabrication combinée avec un système 
d'agitation appropriée à la matière ; 2° maintien de la pulpe 
dans un espace limité afin de l'empêcher de surnager et de 
se soustraire à la lixiviation ; 3° homogénéité maintenue dans 
la consistance de la masse composée par le mélange de li- 
quide et de pulpe; 4° fillration rendue toujours égale et fa- 
cile par le nettoyage continu et mécanique du fond inférieur 
qui échappe ainsi à toute obstruction; 5° rapport établi et 
maintenu entre la quantité de pulpe travaillée et la quantité 
d'eau employée ; 6° emploi exclusif de l'eau froide. 

Le procédé de lixiviation de M. Schûtzenbach pouvant four- 
nir des moûts très-purs pour la distillation, nous entrerons 
dans quelques détails sur ce procédé, tel qu'il a été observé, 
par M. F. Obernilorfer, dans la fabrique de MM. Wrede et 
Klamroth, à Halberstadt, détails que nous empruntons au 
Technologiste (avril 1854) . 

« L'appareil proprement dit de M. Schiitzenbach, ou la 
batterie, consiste en douze cuviers disposés les uns à la suite 
des autres et en gradins , dont huit sont constamment en 
activité et les quatre autres vides pour être nettoyés et pré- 
parés. 

» Chacun de ces cuviers a son fond placé i 12 à 13 cen j 
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timètres plus bas que celui qui le précède, de façon que le 
dernier a le fond à 1^.50 environ plus bas que le premier 
ou le plus élevé. 

» Ces cuviers laveurs consistent en des cylindres en tôle 
ouverts par le haut, de 1 mètre environ de diamètre et 75 
centimètres de hauteur. 

» Us sont mis en communication entre eux par des tubes 
qui partent du fond de l'un d'eux, remontent presque jusqu'au 
bord supérieur du suivant et qui sont munis de soupapes ou 
de robinets. 

» Pour s'opposer à ce que la fibre végétale ne soit entraî- 
née avec le jus qui s'écoule , on pose immédiatement au- 
dessus du fond des cuviers un tamis en toile mécanique qui 
permet l'écoulement du jus et retient les fibres. 

» Néanmoins la pulpe finirait par obstruer la maille du 
tamis et par s'opposer à l'écoulement du jus, mais des bras- 
ses en paille de riz qui ont un mouvement continu de rota- 
tion nettoient constamment la toile métallique de la pulpe 
qui peut s'y engager. 

» L'extraction complète du jus de la pulpe n'est possible 
que par le contact aussi parfait que possible de celle-ci avec 
le liquide de lavage, il faut donc que les brosses dans les 
cuviers soient maintenues dans un état constant de mouve- 
ment, ce qui a lieu au moyen d'un appareil simple de com- 
munication. 

» On verse Peau de lévigation par le haut au moyen d'un 
tube qui court tout le long de la batterie et qui, au-dessus 
de chaque cuvier laveur, est pourvu d'un robinet. 

» Toutefois, pour que l'eau froide qui arrive dans le cuvier 
de tôle ou pour que le jus qui remonte dans les cuviers dispo- 
sés plus bas se distribue aussi également qu'il est possible sur 
toute la surface et arrive sur la pulpe sous forme de pluie, 
on a placé sur chaque vase un crible en tôle sur lequel se 
meut encore un système de brosses de riz. Les brosses ser- 
vent non-seulement à établir une distribution uniforme du 
liquide sur la surface des cribles, mais s'opposent aussi à ce 
que les trous s'obstruent. 

» Ces brosses, ainsi que celles qui servent au fond à agiter 
la pulpe, sont fixées sur un arbre vertical tournant établi au 
milieu de chaque cuvier, qu'un moteur met en état de rota- 
tion au moyen de roues d'angle à raison de 12 à 17 tours par 
minute. , 

» Un embrayage sert à suspendre le mouvement, ce qui 
doit avoir lieu au terme du lavage ou de l'épuisement de h} 
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pulpe contenue dans une série de cuviers, afin de pouvoir les 
nettoyer. 

» Le travail dans ce procédé est continu, ainsi qu'il est 
facile de le constater en considérant une opération. 

» Supposons la batterie en activité : les cuviers laveurs 
n° 5 à 12 sont remplis de pulpe, l'eau s'écoule déjà du n° 5, 
et au bout de 4 à 5 minutes , elle a remonté dans le n° 6, 
elle passe de la même manière et au bout du même temps 
dans len° 7,ctainside suite jusqu'au n° 12 où, au , bout de 5 
minutes, on peut évacuer le jus étendu d'eau dans un réser- 
voir disposé à cet effet. On l'extrait ensuite de ce réservoir 
pour lui faire subir un travail ultérieur. 

» Le cuvier n° 4, ainsi que ceux n 0 » 3, 2 et 1 , sont vidés 
pendant ce temps et disposés pour recevoir de nouvelle pulpe. 
Avec l'introduction de celle-ci et la mise en activité de ces 
cuviers, ceux n os 5 à 8 sont à leur tour vidés, nettoyés et 
remplis de pulpe fraîche, et après ceux-ci les quatre derniers, 
et ainsi de suite sans interruption. 

» Il y a toujours 8 cuviers lévigateurs en activité dans la 
batterie, et on met en communication le 12 e avec le premier 
au moyen d'une pompe à élever les jus. L'expérience a appris 
que 8 vases suffisent pour l'épuisement de la pulpe et que 
les 4 autres peuvent servir aux préparations. 

» Le jus qui remonte en passant par chaque cuvier se 
charge successivement de sucre, ainsi que le démontre le ta- 
bleau suivant d'une première expérience : 

» Un échantillon de jus des cuviers laveurs : 

N° 5 a indiqué 0<>40 Baumé. 

6 — 0.90 

7 — 1.00 

8 — 1.30 

9 — 1.70 

10 — 4.90 

11 — 5.50 

12 — 6.40 

» Dans une seconde expérience : 

Jus du N° 1 a indiqué 0°9 Baumé. 

2 — 1.1 

3 — 1.2 

4 — 2.0 

5 — 2.2 

6 - 3.3 

7 — 4.0 
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» Le jus coule avec une richesse moyenne de 6°5 Baumé 

du dernier vase. 

» Un laveur contient environ 3 quintaux de Prusse (1.40 
quintal métrique) de pulpe, dont il reste après l'extraction à 
peu près 5 pour 100 de libres ou tissu dans lesquelles l'eau 
doit remplacer le jus si l'on opère avec le soin convenable. 

» Comme le jus pur de betterave marque 8°. 57 Baume, 
ce jus se trouve étendu d'environ 25 pour 100 d'eau. 

» Les pulpes épuisées sont transportées dès cuviers laveurs 
dans un local adjacent où sout disposées les presses ; là on les 
met dans des toiles pour les soumettre à la pression afin de 
les rendre propres à la nourriture du bétail, et pouvoir les 
conserver plus aisément. Le travail des presses marche rapi- 
dement et trois presses suflisent pour assécher la pulpe épui- 
sée de 370 quintaux métriques de betteraves. 

» Chaque opération donne de 21 à 24 tourteaux. La mise 
en toile, le pressage et l'enlèvement des tourteaux dure de 
12 à 15 minutes. 

» L'eau qui s'écoule des presses contient 0.16 pour 100 
de sucre et a une densité de 1.002. Les tourteaux de la 
presse renferment de 69 à 72 pour 100 d'eau. 

» En résidus liquides on obtient en moyenne 25 du poids 
des betteraves. 

» 11 reste dans les pulpes une quantité à peine appréciable 
de sucre, mais qui suffit pour y déterminer une légère fer- 
mentation alcoolique et les rendre ainsi plus propres à la 
nourriture du bétail. » 

On comprend aisément qu'au lieu d'eau pure que M. Schût- 
zenbach propose de verser dans le cuvicr de tête, on peut 
très-bien y verser les vinasses suivant le procédé de M. Cham- 
ponnois en combinant ainsi d'une manière avantageuse les 
deux systèmes entre eux. 

De V alcoolisation et delà fermentation. 

Les chimistes admettent que le sucre de caimes ou de bet- 
teraves se transforme d'abord en un sucre incristal lisable 
ou glucose, pour pouvoir donner de l'alcool en môme temps 
que de l'acide carbonique par la fermentation. Les matières 
féculentes passent aussi à l'état de sucre incristallisable, afin 
de pouvoir subir la fermentation. Le sucre nommé glucose 
que les raisins renferment, et que l'on fabrique aussi artifi- 
ciellement, est seul susceptible de se transformer en alcool. 

L'alcool absolu, c'est-à-dire sans eau, dit anhydre, a la 
s formule chimique suivante : C 4 H 9 0 2 . 

Le sucre cristallisable est représenté par la formule C 1 * 
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H^O 11 , et le glucose, ou sucre incristallisable, par la for- 
mule chimique C 1 * H** O 1 * ou du sucre de cannes, plus de l'eau 
HO. En s'assimilant de l'eau, le sucre de cannes ou de bet- 
teraves se ramène à cette formule ; le glucose s'y ramène en 
perdant au contraire de l'eau. 

^ En présence de ferments, le sucre incristallisable donne 
exactement : 

C« 4(C0*) -f-2(OH«0*) 

Sucre = acide carbonique -f- alcool. 
En nombres, on a : 

Acide carbonique 48.88 

Alcool 51,12 



Sucre incristallisable 100.00 

On voit, en conséquence, qu'un kilogramme de sucre de 
betteraves donnera exactement après une fermentation com- 
plète, 511.2 grammes d'alcool absolu. 

Mais dans l'industrie et le commerce, il ne s'agit pas d'al- 
cool anhydre, mais d'alcool hydraté, et notamment de l'es- 
prit nommé trois-six* parce que trois parties de cet alcool et 
trois parties d'eau donnent exactement six volumes, sans 
qu'il y ait condensation ou dilatation. 

Le trois-six contient 15 pour 100 d'eau, et a pour densité 
0.83, la densité de l'eau étant 1. 11 résulte de là qu'un kilo- 
gramme de sucre de betteraves peut fournir 603 gr. de trois» 
siac. ou 75 centilitres 65. 

Par conséquent, on peut dire que 1,000 kilogrammes de 
betteraves contenant 5 pour 100 de sucre, c'est-à-dire 50 
kilogrammes de sucre, devront théoriquement fournir 36 
litres d'alcool du commerce. 

Aux cours actuels, 50 kilogrammes de sucre valent (impôt 
non compris) 63 fr., et 36 litres d'alcool, 78 fr. 47 c. Il y a 
donc avantage manifeste à distiller les betteraves, d'autant 
plus que la fabrication de l'alcool exige moins de frais que 
celle du sucre, et peut se foire avec un matériel inliniment 
moins considérable. 

La fermentation alcoolique est une opération dans laquelle 
les éléments du sucre se transforment en alcool et en acide 
carbonique pour l'influence d'un ferment. 

La question ainsi posée, il s'agit de savoir si les moûts 
de betteraves ont besoin d'un ferment pour passer k l'état de 
Tin ou de liqueurs alcooliques, ou si ce ferment est superflu. 
L'expérience a démontré depuis longtemps que la levûre, le 
gluten, etc., ne sont pas les seules matières qui puissent pro- 

DistiUation, Betteraves, etc. 11 
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voquer la fermentation et que les matières albumino'ides 
constituaient de véritables ferments capables de transformer 
l'eau et le sucre en alcool, à une température supérieure à 
celle ordinaire. Or, les analyses de M. Dubrurifaut, de M. 
Braconnot et autres chimistes, nous ont appris que la bette- 
rave contenait dans sa composition plusieurs de ces corps 
albumino'ides et par conséquent que son jus n'a pas en prin- 
cipe besoin de l'addition d'un ferment; bien plus, H. Du- 
mas et M. Maumené ont constaté que le sucre de cannes se 
dissout dans l'eau, même à froid, en sucre incristallisable. 
Mais hâtons-nous d'ajouter que ces corps albumino'ides en- 
trent en petite quantité dans la composition de la betterave, 
que la fermentation au moyen de ces corps marche avec une 
certaine lenteur, qu'elle exige aussi une température plus 
élevée, en outre que l'eau pure n'agit que très-lentement 
sur le sucre même h l'aide de la chaleur, et on en conclura 
que dans la pratique, où le temps est précieux, il vaut mieux 
ajouter aux moûts de betteraves une certaine quantité de 
levûre pour hâter la fermentation., la rendre plus complète 
et l'opérer à une température plus basse, et enfin que la le- 
vûre jouissant delà propriété de se reproduire elle-même 
pendant la fermentation, la dépense pour son emploi est 
nulle et peut même être profitable. 

Les chimistes qui ont analysé la betterave n'y ont rencon* 
tré : les uns que du sucre cristallisable, et les autres un 
mélange de sucre cristallisable et de sucre incristallisable ou 
glucose; quoi qu'il en soit, comme il n'y a que le sucre in- 
cristallisable qui soit susceptible de se transformer en alcool, 
il faut hâter autant qu'il est possible la transformation du 
sucre de cannes que renferme la betterave en glucose, et 
c'est à quoi Ton parvient par l'addition de 1 demi à 1 pour 
100 d'acide sulfurique qui hâte la conversion du sucre de 
cannes en glucose, lequel se dédoublant par la fermentation 
se convertit en alcool et en acide carbonique. Cette addition 
d'acide sulfurique doit se faire non pas sur la pulpe qui de- 
viendrait acide et ne serait plus propre à la nourriture du 
bétail, mais au moût limpide et au moment où on va l'aban- 
donner à la fermentation. 

Nous ne pouvons pas toutefois dissimuler que l'introduc- 
tion de l'acide sulfurique dans les moûts présente des Incon- 
vénients sérieux, d'abord c'est que cet acide, qui ne dis- 
tille qu'à une haute température, reste dans les vinasses et 
que, dans le procédé Ghamponnois, il doit sans cesse s'accu- 
muler dans ces résidus et finir par être dominant; ensuite 
parce que sa présence en excès attaque tes vases di&Ullatoires 
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et les met hors de service. Il est vrai qu'on peut, avant sa 
distillation, le saturer avec de la craie ou de la chaux, mais 
alors on a une opération de plus à exécuter et, si on ne filtre 
pas les moûts, les vases ne tardent pas à se charger d'incrusta- 
tions calcaires qui font brûler les vins, donnent des produits 
de fort mauvais goût, déterminent la détérioration des ap- 
pareils ou obligent à des nettoyages dispendieux. 

Nous ne sommes entré dans aucun détail théorique sur 
l'alcoolisation des moûts sucrés, sur la fermentation et sur 
l'acidification de ces moûts, parce que ces sujets nous auraient 
entraîné trop loin du but que nous nous sommes proposé, 
* et qu'on peut à cet égard consulter les traités de chimie. 

APPAREILS DISTILLATOIRES. 

Les appareils distillatoires qui ont été proposés depuis 50 
ans sont très-nombreux et leur construction a été basée 
sur des principes qui ont varié avec le temps. Notre inten- 
tion n'est pas ici de les décrire tous, et nous renvoyons ceux 
qui désireraient prendre une connaissance plus étendue de 
ce sujet, à la nouvelle édition (1851) du Manuel du distilla- 
teur, de YEncyclopédie-Boret, où nous avons décrit tous 
les appareils de ce genre qui, à cette époque, étaient parvenus 
à notre connaissance. Nous ne pouvons pas toutefois nous 
dispenser de faire connaître avec quelques détails deux ap- 
pareils qui paraissent plus spécialement propres à la distilla- 
tion des betteraves: l'un remarquable parsapuissance, l'autre 
par sa simplicité, et qui présenteront aux distillateurs des exem • 
pies dans le choix qu'ils devront faire de ces grands instru- 
ments. Nous décrirons donc successivement l'appareil de 
Cellier-Blumenthalj modifié par Derosne, qui convient surtout 
aux grands établissements, et l'appareil Egrot, qui se distingue 
encore par une plus grande simplicité, et parait surtout pro- 
pre à une fabrication plus modeste et plus agricole. 

■ 

Appareil distillatoire de Derosne, 

L'appareil de Cellier-Blumenthal, tel qu'il a été perfec- . 
tionné par Derosne et qu'on l'a représenté dans la figure 20, se 
compose d'une chaudière dont le fond est bombé et qui est 
placée sur le foyer d'un fourneau en maçonnerie. Cette chau- 
dière 1 est pourvue d'un trou d'homme, c'est-à-dire d'une ou- 
verture 2, de 25 à 30 centimètres de diamètre, qui sert à 
la nettoyer et qu'on bouche au moyen d'un obturateur qu'on 
fixe à l'aide de pinces ou de boulons. Au centre de cet ob- 
turareur est disposée une petite soupape 3, qui sert à la 
rentrée de l'air et empêche, quand il se fait un vide dans la 
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chaudière, que la pression atmosphérique ne déforme celle- 
ci. En avant de cet obturateur est placé un petit robinet 4, 

a sert à essayer la richesse alcoolique des vapeurs qui se 
igent et à s'assurer que la vinasse est entièrement épui- 
sée d'alcool. Près du fond de la chaudière est soudé un 
tuyau 5, 6 qui est armé d'un robinet et qui sert à vider la 
chaudière quand on le juge à propos. Sur ce tuyau est im- 
planté une monture en cuivre 6,7, dans laquelle est mastiqué 
un tube vertical qui communique aussi par le haut avec la 
partie supérieure de la chaudière au moyen d'un tube hori- 
zontal enGuivre qui vient aussi s'assembler dans la monture 
en 7. Le tube vertical ou indicateur sert en effet à indiquer 
le niveau du liquide contenu dans la chaudière. 

Les produits brûlants de la combustion et la flamme qui 
s'échappe du foyer placé sous la chaudière 1 passent sous 
la seconde chaudière 8 dont ils servent à élever la tempé- 
rature, puis sous le réservoir qui contient la vinasse, avant de 
s'échapper par le conduit de la cheminée. Cette seconde 
chaudière a deux voies de communication avec la première, 
d'abord à l'aide d'un tube coudé 9, 10, 11 qui part du fona 
de cette seconde chaudière et vient déboucher en 11, près 
du fond de la première , après avoir fait un coude à angle 
ùi oit; ce tube reçoit en outre en 10 un robinet qui sert à 
établir à volonté cette communication entre les deux chau- 
dières, et de plus il porte en 12 une monture 12, 13, sem- 
blable à celle 6, 7, qui sert à maintenir un autre indicateur 
vertical de niveau en verre qui communique aussi avec l'in- 
térieur de la chaudière par un tube horizontal en cuivre. 
En second lieu, les deux chaudières sont aussi en communi- 
cation entre elles par un second tube 14, 15, 16, de forme 
cintrée, qui part en 14 du dôme de la chaudière 1, traverse 
celui de la chaudière 8, et vient déboucher en 16 près de 
son fond par une pomme d'arrosoir. On voit ainsi que les 
vapeurs qui s'élèvent de la première chaudière, franchissant 
ce tube, viennent barboter dans le liquide de la seconde, où 
elles sont distribuées par la pomme d'arrosoir et condensées. 

La troisième pièce importante de l'appareil est une co- 
lonne creuse 17, 18, 19, 20, faisant corps avec la chaudière 8 
qu'elle surmonte au centre qui se compose de deux parties 
17, 18, et 19, 20, assemblées l'une sur l'autre à l'aide de col- 
lets et de boulons ou de pinces. La première partie 17, 18 
de cette colonne, dite colonne de distillation, renferme dix- 
neuf capsules 21, 22, les unes dans une position naturelle, 
les autres renversées au-dessus des premières. Ces capsules 
sont montées par couple, et à chaque capsule droite succède 
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au-dessus une capsule renversée qui est d'un diamètre plus 
petit. Cette série de capsules grandes et petites est maintenue 
en place et en position horizontale au moyen de trois tubes 
disposés à une distance de 120° entre eux, et qui traversent 
les bords des capsules. Les grandes capsules atteignent pres- 
que à leur circonférence la paroi interne de la colonne creuse, 
et elles sont toutes percées au centre d'un trou p&r lequel 
la liqueur qui s/y concentre ou qui vient du haut s'écoule 
sur le fond de la capsule renversée placée au-dessous, qui se 
distribue ainsi également par toute sa périphérie sur les 
bords en saillie de la capsule droite placée immédiatement 
au-dessous d'elle. Afin de faciliter cet écoulement et d'ob- 
tenir une distribution régulière, la surface convexe de ces* 
petites capsules porte de petites nervures partant du centre 
et se rendant à la circonférence qu'elles dépassent et qui 
consistent en des fils de cuivre fixés sur cette surface con- 
vexe par de la soudure. Voici quel est le jeu de cette dispo- 
sition. 

Le liquide qui entre par la partie supérieure de cette pirtie 
de la colonne, tombe d'abord sur une capsule renversée, de là, 
il est distribué en divergeant à la circonférence d'une capsule 
concave, où il se réunit en convergeant au centre pour s'é- 
couler par le trou percé à ce centre en divergeant sur une 
capsule convexe, et ainsi de suite en cascade ou en zigzag , 
allant alternativement du centre à la circonférence et de 
la circonférence au centre. D'un autre côté, les vapeurs qui 
s'élèvent de la chaudière 8 pénètrent, du moins en grande 
partie, dans la colonne par l'ouverture au centre d'une cap- 
sule convexe; de là elles s'épanouissent sur le fon'l d'une cap- 
sule renversée, dont elles franchissent les bords pour se réunir 
de nouveau au centre d'une capsule concave et ainsi de suite 
dans toute la hauteur de la colonne. 

Les vapeurs suivent donc une marche ascendante, et le li- 
quide une marche descendante, et, pendant cette marche en 
sens inverse, ces vapeurs en barbotant dans ce liquide non- 
seulement en élèvent la température, mais se dépouillent à 
chaque passage de la portion la plus condensable qui les con- 
stitue, en permettant à celle plus volatile de continuer sa 
marche ascendante jusqu'au sommet de la première portion 
de la colonne. Un petit tonnelet 23 reçoit le vin du chauffe- 
vin en quantité déterminée et le déverse par le trop-plein 
sur la surface convexe de la première capsule renversée avec 
laquelle il fait corps, et, afin de pouvoir régler le remplis- 
sage de ce tonnelet et son déversement, il existe un indica- 
teur en verre 24 qui sert à faire connaître à chaque instant le 
niveau du liquide qu'il renferme. 
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Dans cet état de choses, les vapeurs qui ont échappé aux 
condensations successives dans la première portion 17, 18 de 
la colonne creuse, s'élèvent dans la seconde 19, 20, qui est 
assemblée sur la première, et qui porte le nom de rectifica- 
teur ou colonne de rectification. Cette colonne se compose à, 
l'intérieur de six plateaux 25, 25 soudés sur les parois mêmes 
delà colonne. Ces plateaux sont percés au centre d'un trou 
d'un grand diamètre, sur le bord duquel est soudé un man- 
chon 2G dont la hauteur règle le niveau du liquide entre lui 
et la surface intérieure de la colonne. Au-dessus de chaque 
manchon est disposée une capsule renversée qui descend 
jusqu'à une distance de 2 centimètres au-dessous du niveau 
du bord supérieur du manchon. Cette capsule est maintenue 
dans cette position, suspendue au moyen de brides soudées 
sur le plateau, et il est facile de voir que, quand l'intervalle 
entre les manchons et les parois de la colonne est rempli de 
liquide, ces capsules constituent en quelque façon une suite 
de bondes hydrauliques où les vapeurs ont à surmonter une 
certaine pression et une condensation dans le liquide avant de 
pouvoir s'élever jusque dans le haut de la colonne. Ce bar- 
botage et cette pression favorisent la séparation de l'eau et 
de l'alcool, et le liquide qui se condense ainsi et qui finit par 
déborder au-dessus des bords du manchon tombe sur la sur- 
face convexe de la capsule suivante et se distribue dans le 
réservpir de la bonde inférieure sur le plateau au-dessous, en 
tombant ainsi en cascade jusque sur le plateau inférieur, et 
enfin en débordant sur celui-ci dans la colonne à distillation 
17, 18, qui le reprend pour lui faire subir le travail qui s'o- 
père dans cette portion de la colonne. 

Un indicateur en verre 21 2 sert à faire connaître le niveau 
de liquide sur le premier plateau. 

La quatrième pièce de l'appareil est le chauffe-vin 27, 28, 
qui est en communication avec le rectificateur 19, 20, au 
moyen du tube 29 assemblé à collet sur une douille au som- 
met de ce rectificateur. Ce chautfe-vin est un cylindre ter- 
miné par deux calottes sphériques renfermant un serpentin 
27, 28, composé de dix tours pleins, dont chacun est percé, 
à sa partie la plus basse, d'un trou sur lequel est soudé un 
petit tube vertical. Tous ces petits tubes verticaux débouchent 
dans un tube 30, 31, légèrement incliné à l'horizon, qui reçoit 
tous les liquides qui se condensent dans les tours de 1 à 10 du 
serpentin (le premier demi-tour est en communication avec 
le rectificateur et un autre demi avec le réfrigérant). Les li- 
quides qui se condensent dans les tours 1 à 4 du serpentin 
sont les plus aqueux, on les dirige sur le quatrième plateau 
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du rectificateur en ouvrant le robinet 32 sur le tube 30, 31 , 
d'où ils s'écoulent par le tube 32, 33, qui a la forme d'un si- 
phon et débouchent sur ce quatrième plateau, à partir du haut 
de la colonne. Sur ce siphon et dans le point de la courbure, 
on a piqué un robinet 33, 34, qui permet d'extraire un peu 
du liquide condensé et de le soumettre à l'essai. 

Lés vapeurs qui se condensent dans les six derniers tours 
(5 à 10) du serpentin, fournissent un liquide plus alcoolique 
que les précédents. Ce liquide en s'écoulant se rend dans le 
tube incliné 30, 31, où on peut l'évacuer en ouvrant le robi- 
net 35 si on veut fractionner les produits, ou par les robinets 
35 et 36, si on veut les réunir. Ces robinets les conduisent 
par le tube siphon 35, 36, 37, sur le troisième plateau du 
rectificateur, qui les reprend pour les travailler de nouveau. 
Un petit robinet 38, placé sur ce tube siphon, donne la fa- 
culté d'extraire un peu de liquide et d'en faire l'essai. 

Le chauffe-vin est percé, à la partie supérieure, de trois 
larges ouvertures fermées par des tampons à poignée 39, 39, 
39, qui servent aux nettoyages, et il est partagé par une 
cloison 40, en deux portions d'inégale capacité et dans Le rap- 
port de 2 à 1. Cette cloison ne laisse de communication entre 
les deux capacités que par une ouverture ménagée à la partie 
inférieure. Quand ce chauffe-vin est rempli de liquide, celui- 
ci en déborde par un conduit percé de trous dans un tube 
de trop-plein 41, 42, 43, 44, qui le verse dans le tonnelet 23, 
placé au sommet de la colonne de distillation d'où, en se 
déversant, il tombe sur les capsules que renferme cette por- 
tion de la colonne avant d'arriver à la chaudière 8. On peut 
aussi, quand on le juge convenable, et à la fin d'une opéra- 
tion ou d'une distillation, déverser tout le liquide que ren- 
ferme le chauffe-vin sur les capsules de la colonne, en ouvrant 
le robinet 45 piqué au bas de ce vase, ce liquide s'écoule 
alors par la portion 43, 44, du tube ci-dessus. 

La cinquième pièce principale de l'appareil est le réfrigé- 
rant, dans lequel le dernier demi-tour prolongé du serpentin 
28 du chauffe-vin amène les vapeurs qui n'ont pas été con- 
densées dans celui-ci. Le réfrigérant se compose d'un réser- 
voir cylindrique dans lequel tourne un serpentin vertical 46, 
où doit avoir lieu la condensation définitive des dernières va- 
peurs échappées aux condensations successives. Les produits 
liquides ainsi obtenus, ou l'alcool, s'écoulent par un tube 47 
qu'on a percé d'un petit trou capillaire 48 pour que l'air 
puisse se dégager, et se rendent dans une éprouvette 49, 
dans laquelle flotte un aréomètre. Cet aréomètre Sert à re- 
connaître à chaque instant le degré de l'alcool et à le régler 
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à volonté en faisant rétrograder, au moyen des robinets 32, 
35, 36, une plus ou moins grande quantité des produits con- 
densés dans le chauffe-vin, vers les plateaux du rectificateur. 

L'éprouvette 49 porte un petit robinet qui verse le trop- 
plein du liquide alcoolique dans un entonnoir dont le long 
bec plonge presque jusqu'au fond d une caisse carrée en bois 
50, doublée en cuivre et fermée par un couvercle rendu im- 

Eerméable par l'interposition d'une lisière en drap sur les 
ords et par un cadenas. De cette caisse ou réservoir, \e li- 
quide coule par un robinet dans le tonneau 52, et pour faci- 
liter cet écoulement ainsi que l'introduction sans pression de 
l'alcool dans la caisse 50, celle-ci est pourvue d'un tube de 
dégagement et d'introduction d'air 51, assez fin pour ne pas 
occasionner de perte sensible. 

Nous venons de décrire la marche ascendante des vapeur^ 
alcooliques et leur condensation, reste maintenant à faire* 
connaître celle descendante du vin qui est destiné à la fois à 
les produire et à les condenser. 

Le vin ou le liquide fermenté et vineux, monté par une- 
pompe foulante, arrive dans un réservoir 53 par le tube 54. 
Ce réservoir est pourvu d'un tube de trop-plein 55, qui dé- 
verse l'excès de ce liquide dans le réservoir inférieur, et avertit 
de faire cesser le travail de la pompe. De ce réservoir, le vin' 
coule dans le vaseau de vendange ou régulateur d écoule- 
ment par un robinet à flotteur 57, puis s'écoule par un robinet 
dans l'entonnoir 58, qui lui permet de descendre par un 
tube vertical jusqu'au fond du réfrigérant dans lequel il entre 
en 59. Il remplit ce réfrigérant, puis s'élève par le tube 60, 
61, 62, remplit le chauffe-vin, déborde par le tube 41, 42, 
43, 44, qui le conduit dans le tonnelet 28, dans le haut dè l 
la colonne à distillation 17, 18. De ce tonnelet, il se déverse 1 
en cascade sur les capsules de cette colonne et arrive dans 
la chaudière 8, et lorsque celle-ci est enfin remplie, on rem- 
plit à son tour la chaudière 1, en ouvrant le robinet 10. 

Occupons-nous maintenant de la mise en train et de la? 
conduite de l'appareil, en nous rappelant que les jus fer- 
mentés qu'on appelle vin de betterave renferment, suivant 
les procédés qu'on a suivis, 2 à 5 pour 100 d'alcool qu'il s'agit 
d'en extraire. ? r 
. On commence par enlever l'obturateur 2 de la chaudière tP 
et on verse dans celle-ci du vin jusqu'aux trois quarts dé 
sa hauteur ; ce qu'il est facile de reconnaître au moyen de 
l'indicateur 6,7. On referme l'obturateur, et on ouvre le petit 
robinet 4 qui sert à l'impulsion de l'air lorsque le liquide 
qui descendra de la partie supérieure viendra chasser c« 



Digitized by Googl< 



APPAREILS DISTILL ATTIRES. 129 

fluide. Alors, à l'aide d'une pompe foulante, on remplit le 
réservoir 53; de ce réservoir, le vin se déverse dans le cuveau 
56, de là, il coule dans l'entonnoir 58, remplit le réfrigérant, 
remonte dans le chauffe-vin, d'où il se déverse par le tube 
41, 44 dans la colonne à distillation, où de capsule en capsule 
il arrive enûn dans la chaudière 8. 

Quand le fond de cette chaudière est recouvert de 6 à 7 
centimètres de vin, ce qu'on constate en consultant l'indi- 
cateur 12, 13, on ferme le robinet d'air 4 sur la chaudière 1, 
, ainsi que le robinet du vascau de vendange 56 qui déverse 
i dans l'entonnoir 58, et on allume le feu sous la chaudière 1. 
\ On porte peu à peu à l'ébuliition, et lorsque celle-ci est en 
, activité, les vapeurs qui s'élèvent du liquide bouillant passent 
par le tuyau 14, 15, 16, pour se rendre dans la chaudière 8, 
} où elles sont, en grande partie, condensées en élevant la tem- 
, Dérature de cette chaudière jusqu'au point d'ébullition du li- 
i quide qu'elle renferme, élévation qui est d'ailleurs provoquée 
par la chaleur perdue qui s'échappe du foyer placé sous la 
i chaudière 1. 

Dès que le liquide de la chaudière 8 est en pleine ébulli- 
, f ion , il est converti en vapeurs qui s'élèvent dans la colonne à 
distillation 17, 18, et, aussitôt que cet effet commence à avoir 
lieu, on ouvre le robinet du vaseau 56 de manière à régler 
l'écoulement du vin à travers l'appareil sur l'activité de l'é- 
vaporation dans la chaudière. Les vapeurs qui s'élèvent dans 
la colonne rencontrant ainsi le liquide froid qui descend en 
pluie et en cascade sur les capsules, il se fait une séparation 
réciproque, les vapteurs enlèvent au liquide la portion de 
l'alcool qu'il renferme et continuent leur chemin, tandis que 
»e liquide condense une certaine portion aqueuse de ces va- 
peurs et les entraine avec lui dans la chaudière qui les re- 
prend par la voie de l'ébuliition pour les soumettre de nou- 
veau à la même opération. 

Les vapeurs légères qui ont échappé à ces condensations 
successives arrivent dans le rectificateur où elles se conden- 
sent successivement sur ses plateaux 21. Cette condensation 
sur les plateaux fait bientôt déborder le liquide qui se dé- 
verse par-dessus les bords du manchon et coule sur le pla- 
' ;au inférieur ou retombe dans la colonne à distillation ; mais 
est la partie la plus aqueuse de ces vapeurs qui se condense 
iinsi, celle plus alcoolique s'accumule sous la capsule ren- 
versée, et pour se rendre sous la capsule suivante elle est obli- 
gée de passer à travers le liquide qui charge le plateau et de 
se dépouiller ainsi de plus en plus de la partie aqueuse 
qu'elle renferme encore. 
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Après six analyses successives de ce genre sur les six pla- 
teaux du rectificateur, les vapeurs de plus en plus alcooliques 
montent dans le serpentin 27 , 28 du chauffe-vin, dont elles 
parcourent successivement les tours, celles qui sont le plus 
chargées d'eau se condensent dans les quatre premiers tours 
et se rassemblent dans le tuyau 30 d'où elles sont ramenées 
en ouvrant le robinet 32 par le tuyau 32, 33 sur le quatrième 

Elateau du rectificateur pour y être rectifiées de nouveau, 
es autres vapeurs arrivées dans les autres tours du serpen- 
tin s'y condensent à leur tour et peuvent, suivant leur degré 
aréométrique, être envoyées au réfrigérant ou être ramenées, 
par les robinets 35, 36 et le tube 37, sur le troisième plateau 
du rectificateur. 

Pendant la première demi -heure au moins à partir du 
moment où la distillation commence, on ne doit rien recevoir 
dans le réfrigérant, et les trois robinets 32, 35, 36 doivent 
rester ouverts pour ramener au rectificateur les produits qui 
ont contracté une saveur métallique dans leur passage au 
travers de l'appareil, saveur dont ces produits se dépouillent 
après une seconde rectification. Au bout du temps indiqué, 
l'alcool qui passe ne contracte plus cette saveur, mais celui 
qui se condense dans les six derniers tours du serpentin n'a 
pas encore acquis le degré aréométrique nécessaire pour 
l'envoyer dans le réfrigérant. En conséquence, on ferme le 
robinet 32, on ouvre celui 35, les produits de la condensation 
dans les sept premiers tours du serpentin retournent au rec- 
tificateur et on ne reçoit dans le réfrigérant que ceux qui se 
- condensent dans les trois derniers tours de ce serpentin. 
Enfin lorsque tout marche à souhait, on ouvre le robinet 32 
et on ferme ceux 35 et 37, et toutes les vapeurs qui se con- 
densent dans les six derniers tours du serpentin sont en- 
voyées au réfrigérant où s'achève leur condensation complète. 

Il arrive quelquefois que le degré aréométrique du pro- 
duit est supérieur à celui qu'on veut obtenir, pour ramener 
ce produit au degré voulu, on ferme les robinets 32, 35 et 
36 et on reçoit tous les produits du serpentin 27,28 dans le 
réfrigérant, ce qui abaisse nécessairement le degré aréomé- 
trique par le mélange des portions moins alcooliques avec 
celles qui le sont le plus. On voit donc qu'on parvient à ré- 
gler aussi d'une manière exacte la force des produits en ren- 
voyant au rectificateur ceux qui n'ont pas le degré de spiri- 
tuosité voulu ou en faisant un mélange de ceux à divers 
• degrés. 

^ Pour que l'appareil marche correctement, il faut régler 
l'écoulement du vin par le robinet du vaseau de vendange 
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56, de manière à ce que le liquide, en parcourant le réfrigé- 
rant, le chauffe-vin , la colonne à distillation, arrive dans la 
chaudière 8 et enfin la remplisse dans le même temps que 
le liquide renfermé dans la chaudière 1 a mis à se dépouiller 
de tout $on alcool; ce qui suppose trois quarts-d'heure à une 
heure. On s'assure gu'il ne reste plus d'alcool dans la vinasse 
en entr'ouvrant légèrement le robinet 4 et en cherchant à en- 
flammer la vapeur qui s'en échappe. Si l'inflammation a lieu, 
la vinasse est encore chargée d'alcool, dans le cas contraire 
elle en est dépouillée. Ce moyen toutefois paraît grossier et 
il vaudrait peut-être mieux avoir recours à des épreuves 
aréométriques faites sur la vinasse elle-même, ou à des réac- 
tions chimiques. 

Quoi qu'il en soit, quand les vapeurs qui sortent du robinet 
4 ne s'enflamment plus, on ouvre le robinet 5, 6 pour éva- 
cuer la vinasse, puis on le referme lorsque tout est écoulé, 
on ouvre le robinet 10 et on fait écouler dans cette chau- 
dière 1, le liquide contenu dans celle 8, et pendant que ce 
liquide bout et distille pendant une heure dans la chaudière 
basse, celle 8 se remplit de nouveau avec le vin qui a tra- 
versé l'appareil. 

Lorsqu'on veut mettre fin aux opérations et qu'on ne veut 
que distiller ce qui reste dans l'appareil, on vide la chau- 
dière 1 et on la remplit du liquide contenu dans la chau- 
dière 8, on suspend un instant le feu et on fait arriver dans 
cette dernière le liquide du chauffe-vin, les vases 53 et 56 
étant supposés vides. On évacue le vin du cylindre du ré- 
frigérant, on le remplit d'eau froide, et on amène de l'eau 
dans les vases 53 et 56, puis débitant le tube 41-44 , on le 
détourne pour que l'eau ne puisse entrer par ce tube dans la 
colonne à distillation ; on ouvre les robinets 53 et 56 et on 
recommence à chauffer. L'eau remplit alors les fonctions 
du vin pour la condensation et on continue ainsi à rafraî- 
chir jusqu'à ce que le produit qui arrive dans l'éprouvette 
ne marque plus que quelques degrés aréométriques. On in- 
terrompt alors l'opération et on vide l'appareil. 

Les nettoyages des diverses parties s'effectuent ainsi qu'orf 
va l'expliquer. 

Celui de la colonne de distillation s'opère en enlevant l'une 
après l'autre les capsules qui sont à son intérieur et qui sont 
enfilées sur des baguettes de laiton de haut en bas ; on ex- 
trait, on lave, on gratte chacune de ces capsules très-facile- 
ment. Si ces capsules étaient fixes on y fait passer un jet de 
vapeur qui les débarrasse des matières qui les chargent. 

Le rectificateur dont les plateaux sont toujours à demeure, 
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se nettoie au moyen de la vapeur. Ce nettoyage est très- 
utile, parce que vers la fin de la distillation il s'accumule 
sur les plateaux une certaine quantité d'huile essentielle 
provenant des matières soumises à la distillation ; ces huiles 
d'un goût détestable pourraient infecter les produitsdansune 
opération suivante. 

Le nettoyage du serpentin du chauffe-vin est fait à l'exté- 
rieur en enlevant les tampons 49. Quant à l'intérieur, ' on 
peut y faire passer de la vapeur d'eau à une haute tempéra- 
ture ou des dissolutions alcalines, etc. 

Le nettoyage du serpentin du réfrigérant s'opère de môme, 
et dans tous les cas il est utile d'entretenir ce serpentin 
ainsi que le précédent aussi propres que possible, parce que 
lorsque leur surface est couverte de dépôts, la transmission 
de la chaleur se trouve gênée et l'appareil fonctionne moins 
bien. 

L'appareil Derosne est construit par la maison Caii et C ic , 
quai deBilly, 46, sur trois modèles différents. 

Le modèle n° 3 peut distiller 4,000 à 5,000 litres de vin en 
vingt-quatre heures et porte une colonne de 25 centimètres 
de diamètre. 

Le modèle n° 2, avec colonne de 30 centimètres, distille 
6,000 à 8,000 litres de vin en 24 heures. 

Enfin le modèle n° L avec^olonne de 35 centimètres, di- 
stille 10,000 à 12,000 litres de vin en 24 heures. 

Cet appareil qui, assure-t-on, met à profit toute la chaleur 
émise par la condensation des vapeurs pour chauffer le vin, 
en extraire de l'alcool et rectifier celui-ci, qui of en outre 
l'avantage d'être continu et de fournir de premier jet de 
l'alcool au degré de concentration qu'on demande, a le dé- 
faut d'être d'un prix élevé qui le met hors de la portée des 
petits établissements, et d'exiger un contre-maître habitué à 
le faire fonctionner, ce qui en borne l'emploi. Il n'est pas non 
plus parfaitement démontré que les innombrables chicanes 
qu'on oppose à l'ascension des vapeurs alcooliques n'aient 
pas lieu aux dépens du combustible, et dans tous les cas il 
s'établit ainsi dans l'appareil et pour surmonter ces obstacles 
une pression qui donne lieu fréquemment à des fuites par les 
joints nombreux et les assemblages multipliés qu'il présente. 

Appareil distillatoire d'Egrot. 

Nous aurions bien voulu indiquer aux agriculteurs qui se 
proposent de distiller des betteraves, des appareils plus sim- 
ples que celui de Derosne, mais nous aimons mieux renvoyer 
au Manuel du distillateur qui fait partie de V Encyclopédie- 
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Roret; seulement nous croyons devoir leur recommander un 
appareil inventé par M. Egrotfils, faubourg St-Martin, 266, 
à Paris, constructeur d'appareils de ce genre, qui nous pa- 
rait réunir toutes les conditions d'un bon travail et du bon 
marché et dont nous empruntons la description à l'excellent 
Traité d'alcoolisation générale de M. N. Basset. 

La figure 21 représente une distillerie complète, munie d'un 
appareil pouvant opérer en vingt-quatre heures sur 1,200 
kilog. de betteraves. 

A, colonne à distiller; cette colonne peut se composer de 
3, 4 et 5 plateaux, suivant les quantités de vin que l'on veut 
distUler, et d'après leur organisation, ils peuvent distiller des 
quantités considérables telles que 90 et 100 hectolitres par 
vingt-quatre heures ; il faut remarquer que pour opérer sur 
d'aussi grandes quantités, M. Egrot n'emploie que 6 plateaux 
au plus, tandis que dans les appareils belges, il en faut 18 
et 20; les jus fermentés sortant de cette colonne sont par- 
faitement épuisés, il ne reste plus aucune trace d'alcool dans 
les vinasses. 

a, col de cygne conduisant les vapeurs de la colonne dans 
le chauffe-vin ; b, tuyau amenant les vins chauds du chauffe- 
vin dans la colonne. 

B, chauffe-vin avec disposition pour ramener les pêtitefi 
eaux de la colonne A dans le chauffe-vin. 

C, réfrigérant dans les conditions ordinaires. 

c, tube portant les flegmes dans une cuve intermédiaire D, 
laquelle alimente à volonté la chaudière à rectifier. 

E, chaudière à rectifier, soit de tôle, soit de cuivre; elle 
est munie d'un trou d'homme pour pouvoir la nettoyer à 
volonté, et dans le fond se trouve un serpentin ou spirale 
pour la chauffe. 

F G, deux colonnes de rectification; on en met plus sou- 
vent trois, et quand l'appareil est grand, on monte la co- 
lonne par tronçons. Il est utile que les plateaux contenus 
dans cette colonne soient toujours bien propres pour obtenir 
de bons produits alcooliques. 

H, chauffe-vin rectificateur. 

L réfrigérant. 

Dans un appareil à rectifier ainsi disposé et bien condi- 
tionné, on peut obtenir dans toutes proportions des alcools 
à 95 degrés ; et la marche à suivre est la môme que celle 
des appareils à distillation continue avec écoulement inter- 
mittent de la vinasse. 

Nous croyons devoir terminer ici ce résumé sommaire des i 
opérations qu'on doit faire subir à la betterave ou à toute 

Distillation, Betteraves, etc. , 12 
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autre matière végétale qui contient du sucre et transformer 
celui-ci en alcool. Il y aurait sans doute encore beaucoup 
d'autres questions à discuter pour épuiser ce sujet. C'est 
ainsi que nous aurions pu consacrer divers chapitres à la 
théorie de la distillation, à la rectiûcation des eaux-de-Tie, 
aux accidents qui peuvent survenir soit dans la fabrication 
du vin de betterave, soit dans la distillation, etc. Mais nous 
ne nous sommes pas proposé d'écrire un traité complet sur 
la matière, nous n'avons voulu que mettre sur la voie et indi- 
quer quel est aujourd'hui l'état de la question de la distil- 
lation des jus ou vins préparés avec les matières sucrées. 
Cette industrie est encore dans l'enfance, et, malgré les per- 
fectionnements incontestables que MM. Dubrunfaut, Cham- 
ponnois et autres y ont apportés, nous devons déclarer que 
dans notre conviction on a encore besoin d'y introduire des 
modifications importantes pour en faire une opération écono- 
mique, qu'on exécuterait conjointement avec les travaux 
usuels de la ferme. On a depuis bien longtemps fait de 
Tains efTorts pour rendre la fabrication du sucre de betterave 
une opération purement agricole , et il est à craindre qu'il 
n'en soit de même de la distillation de la betterave, qui res- 
tera une industrie se rattachant nécessairement à l'agri- 
culture, mais qui appartiendra essentiellement à l'industrie 
manufacturière par une foule de raisons qu'il n'est pas en 
son lieu de discuter ici. 



FIN, 
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